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GİRİŞ 

Sərbəst elektronların təsiri ilə yaranan hadisələri araşdıran elm sahəsinə 
Elektronika deyilir. Elektronika, Elektrik cərəyanını keçirən, keçirici, 
yarımkeçirici, üstün keçirici, müqavimət, kondensator, induktivlik, vakum 
balonları və nano ölçülü konstruksiyalarla emal edilən elementlərin və bu 
elementlərin montafıyla meydana gələn cihazların inkişaf etdirilməsiylə 
maraqlanan mühəndislik sahəsidir.Təbiətdə olan 109 elementdən bəzilərinin 
atomlarının son orbitlərində (valent orbit) olan mənfi (-) yüklü elektronların 
hərəkətlərindən (davranışlarından) faydalanaraq müxtəlif təchizatları 
yaratmaq elminə elektronika deyilir.Elektronikanın çalışma sahəsini, 
elektronların (ya da digər yük daşıyıcılarının) axın hərəkətlərini nəzarət etmək 
yolu ilə çalışan sistemlərin araşdırılması və istifadə edilməsi təşkil 
edir.Termik klapanlar (vakum balonları) və yarımkeçiricilər bu cür sistemlərə 
nümunədir.Praktik həyatda qarşılaşılan problemlərin həll edilməsində elektron 
sxemlərin dizayn və istehsalı, elektron mühəndisliyinə və kompüter 
mühəndis-liyi elminin təchizat dizaynı sahəsində eyni dərəcədə əhəmiyyətə 
sahib bir faktdır. Ancaq elektronika sahəsində əksəriyyətlə ötürülməsi söz 
mövzusudur.Yarımkeçirici cihazların istehsalı və hazırlanması ilə bu yolla 
istehsal edilən texnologiyalar əksəriyyətlə Fizika elminin bir alt iş sahəsi 
olaraq qəbul edilir.20-ci əsr elektronika texnologiyasının irəliləməyə keçdiyi 
dövr olmuşdur. 21-ci əsr isə həyatımızın hər anının elektronikamexanizmləri 
ilə yaşadığımız bir əsr olacaqdır. Elektronika elm sahəsi dərhal bütün elm 
sahələriylə iç içə keçmiş vəziyyətdədir. 1920-ci illərdə tətbiqlərə girməyə 
başlayan ilk elektronika dövrələri lampalıydı. (Lampalı dövrə elementi: 
Havası boşaldılmış elektron lampasıdır.). 1950-ci illərdən sonra isə tranzistorlu 


elektronika dövrələr istifadə edilməyə başlandı.1960-cı illərin ortalarından 
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sonra isə, tranzistorların yerinə kiçik, amma çox funksiyalı dövrə elementləri, 
yəni inteqrallar ön plana çıxdı. Embedded (Birləşdirilmiş dövrə,chip) olaraq 
adlandırdığımız elementlər, dövrələrin quruluşunu sadələşdirməklə, işləmə 
sürətini artırmaqda və doğru işi təmin etməkdədir.İndiki vaxtda elektronika, 
çox müxtəlif budaqlara (sənaye elektron, görüntü sistemləri, tibb elektronika, 
Rəqəmsal elektronik, rabitə, təhlükəsizlik və.s.) ayrıla biləcək vəziyyətə 
gəlmişdir. Ancaq elektronika iki hissədə araşdırıla bilir: 
1.Analoq elektronika 


2.Rəqəmsal elektronka 


1.ELEKTRİK CƏRƏYANI 
1.1. Elektrik cərəyanının əmələ gəlməsi 


Məlum olduğu kimi, metalların atomlarının elektron sayları metalın 
növünə görə dəyişir. Keçirici metalların atomlarının son orbitində 4 dən az 
elektron olur. Atomlar bu elektronları 8-ə tamamlaya bilmədikləri üçün 
sərbəst buraxırlar. Bu üzdən bir keçirici maddədə milyonlarla sərbəst elektron 
olur. Bu keçiricilərə gərginlik tətbiq olunduqda elektronlar mənfi (-) dən 
müsbət (+) istiqamətinə doğru hərəkət etməyə başlayır. Bu hərəkətə "Elektrik 
Cərəyanı" deyilir. Vahidi isə "Amper" dir. Keçiricinin hər hansı bir 
nöqtəsindən 1 saniyədə 6.25: 1018 elektron keçməsi 1 Amperlik cərəyana 
bərabərdir.Cərəyanlar "sabit cərəyan" (DC) və "dəyişən cərəyan" (AC) olaraq 
iki yerə ayrılır. 

Sabit cərəyan (DC): 


Sabit cərəyanın qısa tərifi" Zamana bağlı olaraq istiqaməti və şiddəti 
dəyişməyən cərəyan sabit cərəyan adlanır.Sabit cərəyan əsasən elektron 
sxemlərdə istifadə edilir.Ən ideal doğru cərəyan ən sabit olanıdır.Ən sabit 
ideal cərəyan mənbələri də batareyadır. 


Dəyişən cərəyan (AC): 


Dəyişən cərəyanın qısa tərifi isə "Zamana bağlı olaraq istiqaməti və 
şiddəti dəyişən cərəyan dəyişən cərəyan adlanır". Dəyişən Cərəyan böyük 
elektrik işlərində və yüksək güclü elektrik mühərriklərində istifadə 
edilir.Evlərimizdəki elektrikdə dəyişən cərəyan sinifinə aiddir. Soyuducu, 
paltaryuyan maşını, kondisioner və ventilyatorlar bilavasitə dəyişən cərəyanla 
çalışırlar. Televizor, musiqi mərkəzi və video kimi cihazlar isə dəyişən 


cərəyanı sabit cərəyana çevrilərək istifadə edilir.(şəkil 1.1) 
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Gərginlik(V) 


Zamani(ms) 


AC 


Şəkil1.1.AC və DC gərginliklərin diaqramı 


1.2.Sabit və dəyişən cərəyanın müqayisə edilməsi 


Elektrik eneriisi, dəyişən və sabit cərəyan olaraq iki şəkildə istehsal olunur. 
Bu gün istifadə edilən elektrik enerjisinin 90%-indən çoxu dəyişən cərəyan 
olaraq istehsal edilir. Bunun müxtəlif səbəbləri vardır. Bunları sıra ilə 
araşdıraq.Elektrik enerjisinin uzaq məsafələrə iqtisadi olaraq çatdırılması üçün 
yüksək gərginliklərə ehtiyac vardır. Müəyyən bir güc, məsafə və itki üçün 
ötürücü xəttinin kəsiyi, istifadə edilən gərginliyin kvadratı ilə tərs mütənasib 
olaraq dəyişir.Sabit cərəyanın əldə edilməsində istifadə edilən 
generatorlarqD€  Generatoru)yüksək gərginlikli polmurlar.Komutasiya 
çətinliklərindən dolayı, ancaq 1500 volta qədər sabit cərəyan istehsal edən 
genaratorlar hazırlanmışdır.Dəyişən cərəyan istehsal edən generatorlardan isə 
230, 6300, 10500 və 20000 Volt kimi yüksək gərginliklər əldə etdiyi 
kimi,transformator deyilən statik maşınlarla bu gərginlikləri 60 kV, 100 kV və 
daha yüksəklərə qaldırmaq da mümkündür. Elektrik enerjisinin nəqli yüksək 
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gərginlikli dəyişən cərəyanlarla edilir.Xəttin sonundakı transformatorlarla bu 
yüksək gərginlik, istifadə etmə gərginliyinə çevrilir.Civə buxarlı 
düzləndiricilərlə yüksək gərginlikli dəyişən cərəyanı, yüksək gərginlikli sabit 
cərəyana çevirərək enerji daşımaq və xəttin sonuna inverterlərlə aşağı 
gərginlikli dəyişən cərəyana çevirmək mümkün olduğu halda, faktiki artıq 
istifadə edilmir.Böyük güclü və yüksək dövrlü DC generatorları komutasiya 
çətinliklərinə görə istehsal etmirlər. Dəyişənlər isə, böyük güclü və yüksək 
Dövrlü olaraq istehsal oluna bilirlər.Beləliklə əldə edilən enerjinin kilovat saat 
başına xərci və əməliyyat xərcləri aşağı olur.Dəyişənlər 200000 kva, 400000 
kva gücündə istehsal olunur. Sənayedə sabit sürətli yerlərdə dəyişəncərəyan 
mühərriki (asinxronmühərriki) sabit cərəyanmühərrikindən daha səmərəli 
çalışır.Asinxron mühərriki DC mühərrikindən daha ucuz, daha möhkəm olub, 
texniki qulluqu da asandır.DC mühərrikinin yeganə üstünlüyü, dövür sayının 
düzgün olaraq tənzimlənə bilməsidir.Sabit cərəyanın seçim edildiyi və ya 
istifadə edilməsinin lazımlı olduğu yerlər də vardır. Elektrikli vasitələr, 
qalvano texniki və (metal kəsmə) mineralların elektriklə təmizlənilməsi 
bütün elektron sistemlər və xəbərləşmə sistemlərində DC istifadə edilir. Bu 
kimi yerlərdə sabit cərəyan əsasən, dəyişən cərəyanin sabit cərəyana 


çevrilməsi ilə əldə edilir. 


1.3.Amplitud,Period, Tezlik 


Dəyişən cərəyanın istehsal edilməsi mexaniki generatorladan,elektron 
olaraq isə siqnal generatorlarından əldə edilir.Sabit cərəyanda olduğu kimi 
dəyişən cərəyanın simvolu və dalğa forması, şəkil 1.2də göründüyü kimidir. 


Amplitud(alternans): Dəyişən cərəyan şəkil1.2 də göründüyü kimi, sıfırdan 


< T2: 


müsbət maksimum qiymətə daha sonra sıfıra gəlmə vəziyyətinə müsbət 
amplitud, sıfırdan mənfi maksimum qiymətə daha sonra təkrar sıfıra 
gəlməsinə mənfi amplitud deyilir. İki amplitudun birləşməsi ilə bir sikll 
(eycle) yaranır. Dəyişən gərginlik bir dövrəyə bağlanarsa cərəyanın axını 


amplitudlara görə dəyişir. Bu dəyişiklik şəkil 1.3 də olduğu kimidir . 


+ 


0 zaman 


e— 1sikl{döv}———» 


Şəkill.2.Dəyişən cərəyanın dalğa forması 
Period: Bir siklin yaranması üçün ötən müddətə period deyilir. N S qütbü 
arasında bir keçirici və ya halqa makarani (rotor) 1dövr yəni 360° dərəcə 
çevirdikdə 1 induktiv EHQ sinusuidal dalğa əmələ gələr. Rotora iki dövr 
verdikdə 2sinus induktivli EHQ əmələ gələr. Bir period 360? dir. Period T 
hərfi ilə işarə edilir.Vahidi isə saniyədir. Şəkil1.4də sinusuidal periodun 


dalğası göstərilmişdir. 


mk 


-müsbət alternans 


u 
| 
m u R 
+ 
i mənfi alternans 


Şəkil1.3 Dəyişən gərginlik dövrəyə qoşularsa cərəyanın 


istiqaməti və amplitudu 


Şəkil1.4.Sinusuidal periodun dalğası 
Tezlik.Dəyişən cərəyanın və ya gərginliyin bir saniyədə yaranan period 
sayına və ya Sikl(dövr) sayına tezlik deyilir. Tezlik f hərfi ilə işarə edilir. 
Vahidi sikl/saniyə(1/saniyə) və ya Hers. Period ilə tezlik arasındakı ifadə bu 
şəkildədir. 


T=1/f ; f-1/T 
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Tezliyin vahidi olan hers kilohers, meqahers vəqeqahers kimi 


sıralanır.Şəkil1.5də aşağı və yüksək tezlik göstərilmişdi. 


1.0 1.0 
0.0 0.0 
-1.0 / -1.0 j 
zaman —= zaman => 


Şəkil1.5.Dəyişən cərəyan aşağı və yüksək tezliklərdə 


Diqqət edilsə 1ci şəkil də bir saniyədə 3 sikl formalaşıb,2ci də isə üç-dən 
çox sikl formalaşmasını görərsiz. Bu vəziyyətə görə də dalğaların tezliyi 
dəyişir.Azərbaycanda istifadə edilən dəyişən gərginliyin tezliyi 50 Hz-dir. Bu 


o deməkdir ki, sinusoidal dalğa bir saniyədə əlli dəfə yaranır. 


2.PASSİV DÖVRƏ ELEMENTLƏRİ VƏ DƏYİŞƏN 
MÜQAVİMƏTLƏR 
2.1.Umumi məlumat 


Elektron qurğuları anlamaq üçün əsas elektron sxem elementlərinin 
quruluş və funksiyalarını öyrənməlk lazımdır.Bu dərsdə əsas elektron dövrə 
elementləri və elektron qurğular haqqında danışılacaqdır. Elektron Dövrə 
Elementləri İki Qrupa Bölünür: 

1.Passiv Dövrə Elementləri 

2.Aktiv Dövrə Elementləri 

Bunlarda öz aralarında qruplara ayrılır. 


Passiv dövrə elementləri: 
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-Müqavimətlər 
-Kondensatorlar 
-İnduktiv sarğac 

Aktiv dövrə elementləri: 


-Diodlar 


-Tranzistorlar 

-İnteqral dövrələr 

Passiv dövrə elementləri, dövrələrin əsasını təşkil edir. Demək olar ki, hər 
bir elektron dövrədə vardır.Bu səbəblə, bu elementlərin ümumi aspektləri 
tanınmaları, məqsədə uyğun olaraq istifadə edilmələri baxımından kifayət 
qədər yetərlidir.Aktiv dövrə elementləri, isə xüsusi təyinatlı 
dövrələrdir.İstifadə ediləcək dövrənin xüsusiyyətinə görə, aktiv 


dövrəelementlərinin xüsusiyyətləri və növləri də dəyişir. 


2.2.Müqavimətlər 


Müqavimət sözü,ümumiyyətlə,"bir gücə qarşı olan müqavimət göstərmə" 
kimi başa düşülən elementdir.Elektrik və elektronikada müqavimət, iki ucu 
arasına gərginlik tətbiq olunan bir maddənin cərəyana qarşı göstərdiyi 
müqavimət göstərmə xüsusiyyətidir. Bir sözlə elektrik cərəyanınagöstərilən 
çətinliyə müqavimət deyilir.Müqavimət"R"və"r"hərfi ilə göstərilir,vahidi 
Omdur(om,ohm).Şəkil2.1 də müqavimətin simvolları(sxem işarələri) göstəril- 


mişdir. 
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Əz: 
EOR 


Şəkil2.1.A)sabit müqavimət B)reostat C)üç ayaqlı 
reostat D)potensiometr 


Şəkil2.2 də müqavimətli bir dövrə göstərilmişdir. 
Batareya 


+ - 


Rezistor 


Şəkil2.2.Müqavimətin dövrəyə qoşulması 


Bu müqavimətin dövrədəki rolu: 

Bir "E(battery)" gərginlik mənbəyinə "R" müqavimətindən, Şəkil 2.2 də 
göstərilmiş olduğu kimi, bir "I" cərəyanı axar.Bu üç element arasında Om 
qanununa əsasən bu əlaqə vardır. 

E-İ”R 

Vahidləri: E: Volt I: Amper R:Om 

Müqavimətin Növləri: 

Müqavimətlər iki qrupa bölünür: 
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1.Böyük güclü müqavimətlər 

2.Kiçik güclü müqavimətlər 

1.Böyük güclü müqavimətlər: 

2w gücə malil müqavimətlər böyük güclü müqavimət qrupuna daxil olur. 

2.Kiçik güclü müqavimətlər: 

Kiçik güclü müqavimətlərin təsnifatı: 

1.Sabit Müqavimətlər 

2.Tənzimlənən Müqavimətlər 

3.Termistor (Terminstans) 

4.Foto Müqavimət (Fotorezistans) 

İstər böyük güclü olsun, istərsə də kiçik güclü olsun, bütün 
müqavimətlərin müəyyən bir söykənmə gücü var. 

Bir Müqavimətin Xərclədiyi Güc, 

1.U: Müqavimətdəki gərginlik düşgüsü (Volt) 

2.R: Müqavimətin qiyməti (Ohm) 

3.1: Keçən cərəyan (Amper) 

4 P: Müqavimətin gücü (Watt) 

Müqavimət üzərində xərclənən güc bu şəkildə ifadə edilir: 

1.Cərəyan və gərginlik ifadəsi:PzU”T-dir 

2.Cərəyan və müqavimət ifadəsi, (ohm qanununa əsasən):U—İ”R . 

Bu "U" kəmiyyətini P—U”İ-də yerinə qoyulsa: P=PR olur. 
3.Gərginlik və müqavimət ifadəsi, (om qanununa əsasən): İZU/R 

Bu "I" kəmiyyətini, P=U*İ də yerinə qoyulsa, P=U?/R olur. 

Müqavimətlərin ardıcıl və paralel birləşməsi. 


1)Ardıcıl birləşmə: 
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İki müqavimət ardıcıl birləşdikdə onların müqavimətli sadəcə toplanaraq 
artırılır. 


Ra=R1+R3=100 Om--100 Om=200 Om 


2)Paralel birləşmə: 


İki müqavimət paralel birləşdikdə, ümumi müqavimət azalmış olur. 


— RixR2 100 x100 


= — =50 Om 
P RiR 1004100 


2.3.Sabit Müqavimətlər 


Quruluşu və növləri: 


Sabit müqavimətlər materialının növünə görə üç yerə bölünür: 
1.Karbon müqavimətlər 
2.Simli(sarğılı) müqavimətlər 


3. Metal-keramik müqavimətlər 
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Film müqavimətlər də ikiyə ayrılır. 
1.İncə metal-keramik müqavimətlər 
2.Qalın metal-keramik müqavimətlər 


Karbon müqavimətlər 


Karbon müqavimətin quruluşu: 

Karbon müqavimət, Kömür tozu ilə, qətran tozunun əridilməsi ilə əldə 
edilir. Karbon müqavimətlər 1 Om dan başlayaraq bir neçə megaoma (MOm) 
qədər hazırlanır. 

Əsas istifadə sahələri: 

Bütün elektron sxemlərdə ən çox istifadə edilən müqavimət növüdür.şəkil 


2.3də göstərilmişdir. 


au “—a A — 
— “m— —. 
o. Iş əl  — 


Şəkil2.3.Karbon müqavimətlər 
Metal-keramik müqavimətlər 
Film sözü dilimizə İngilis dilindən keçmişdir.Azərbaycanca qarşılığı pərdə 
və zolaq demək anlamına gəlir. Şəkil 2.4 dən göründüyü kimi müqavimət 


zolaq şəklində izolyasiya bir gövdə ilə örtülmüşdür. 
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D Naqil (2) Uc qapaqı (3) Keramik 


(4) Metal Film (b) Ebastik təbəqə (6) Rəngli zolaq 


Şəkil2.4.Metal-keramik(metal film) rezistor 
İki növ film müqavimət var: 
1.İncə metal-keramik müqavimətlər 
2.Qalınmetal-keramik müqavimətlər 


İncə metal-keramik müqavimətlər: 


İncə metal-keramik müqavimətlər bu şəkildə istehsal olunur. Şüşə və 
keramika silindirik bir çubuq üzərində "Saf Karbon", "Nikel - Karbon", 


ALI 


"Metal - Şüşə tozu "qarışığı" Metal oksid" kimi müxtəlif müqavimət sprey 
şəklində püskürdülür.Püskürdülən bu müqavimət maddəsi, çox incə bir almaz 
ucla və ya Lazer şuası ilə Şəkil 2.4 də göründüyü kimi, müəyyən genişlikdə, 
spiral şəklində kəsilərək zolaq sarğılar halına çevrilir. Zolaq sarğıdan biri 
çıxararaq digər sarğının sarımları arası izolyasiya edilir.Zolaq eni istənilən 


formada tənzimlənərək istənilən müqavimət dəyəri əldə edilir. 


Qalın metal-keramik müqavimətlər: 


Qalınmetal-keramik müqavimətlər, keramika və metal tozları qarışdırılaraq 
hazırlanır. Keramika və metal tozu qarışığı bir plastır ilə xəmir halına 
gətirildikdən sonra, keramik bir gövdəyə zolaq halında yapışdırılır sobada 


yüksək temperaturdabişirilir.(şəkil2.5) 
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Üz təbəqəsi 


rezistor elementi 


ayaqlar 


Şəkil2.5.Qalın metal-keramik müqavimətlər 


2.4.Tənzimlənən Müqavimətlər 


Quruluşları: 


Tənzimlənən müqavimətlər, müqavimət pozisiyasında vəziyyətə görə 
dəyişiklik edilməsi və ya istənilən bir pozisiyaya nizamlanması lazım olan 
dövrələrdə istifadə edilir. Karbon, simli və qalın film quruluşda olanları 
vardır. Aşağıda növlərini danışarkən quruluşları da daha geniş danışacağam. 
Növləri: 
Tənzimlənən müqavimətlər iki əsas qrupa bölünür: 
1.Reostalar 
2.Potensiometrlər 
REOSTAT 
Reostalar, Şəkil 2.6 da verilmiş olan simvollarından da aydın olduğu kimi iki 
uclu tənzimlənən müqavimətdirlər.Bu iki ucdan birinə bağlı olan ayırıcı 


sonluq(3) ,müqavimət üzərində gəzdirilərək müqavimətin qiyməti dəyişdirilir. 


22. 


Şəkil2.6.Reostat 


Reostaların da karbon tipi və sarğac(telli) tipləri vardır. Davamlı 
müqavimət dəyişikliyi aparan reostatlar olduğu kimi, mərhələli dəyişiklik 
edən reostalarda vardır. 

Reostaların əsas istifadə sahələri: Laboratoriyalarda etalon müqavimət 
olaraq, yəni müqavimət qiymətlərinintənzimlənməsində və körpü metodunda 
müqavimət sahələrində, dəyişkən müqavimət tələb edən iş 
təcrübələrində,Məsələn, diod və tranzistor xarakterik əyriləri çıxararkən giriş, 
çıxış gərginlik və cərəyanlarının dəyişdirilməsində və bənzəri dəyişkən 
müqavimət tələb edən bir çox işdə istifadə edilir. 

Potensiometr 

Bir potensiometr, tənzimlənən bir gərginlik bölücüsü meydana gətirən 
sürüşən və ya dönən bir kontakta sahib üç uclu bir müqavmətdir. Yalnız iki 
terminal istifadə edilirsə, bir uc istifadə edilməyərək, dəyişən rezistor və ya 
reostat kimi davranır.Bir potensiometr olaraq adlandırılan ölçü cihazı, əslində 
elektrik potensialının (gərginlik) ölçülməsi üçün istifadə edilən bir gərginlik 
bölücüsüdür. 
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Şərti işarəsi, 


Şəkil2.7.Potensiometrin şərti işarəsi 


Potensiometrlərdən çox vaxt, elektrik mühərrik intiqallarında mühərrikin 
sütərini tənzimləmək üçün, istifadə edilir.Potensiometrlərin mənfi cəhəti az 
gücə malik olmasıdır. 


2.5.Termistor 


Termistorlar isinəndə müqaviməti dəyişən elementdir. Termistorlar 
temperatur xüsusiyyətinə görə iki yerə ayrılırlar: 
1.Mənfi temperatur əmsallı müqavimətlər (NTC) 

2.Müsbət temperatur əmsallı müqavimətlər (PTC) 


1. NTCi(neqativ əmsallı termistor) 


NTC müqavimətlər, qızdığı zaman müqavimət aşaği düşər, Germanium, 
Silisium, və metal oksidlər kimi maddələrdən istehsal olunur.Şəkil2.8 də bir 


NTC termistora aid xarakterik əyriləri verilmişdir. 
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R, KOM 


mA 40 
6 


a) 30 
U,B 
20 
20 
10 
15 
293 393 493 s TK 
ik 5) 
5 
0 10 20 30 40 l, mA 


Şəkil2.8..Neqativ əmsallı termistorun xarakterik əyriləri 


NTC Termistorunun istifadə sahələri: NTC termistorların çox müxtəlif 
istifadə sahələri vardır. Mühərrik və transformator kimi həddindən artıq 
qızması arzu olunmaz sistemlərə yerləşdirilən NTC termistorun müqaviməti 
çox isindiyinə görə qısa bir həyəcan və saxlama dövrəsini hərəkətə keçirir. Bir 
su anbarında səviyyə nəzarəti üçün yerləşdirilən NTC müqaviməti su 
səviyyəsi düşüncə, isinərək nasos dövrəsini işlədir.Bir motora ardıcıl 
bağlanan NTC müqavimət əvvəl kiçik cərəyan çəkərək təhlükəsiz yol almasını 
təmin edir.Releyə ardıcıl bağlanan NTC müqaviməti relenin gecikməylə 
işləməsini təmin edir. Fotorezistorun iş prinsipi NTC müqavimətin iş 
prinsipinə yaxındır. 


2. PTC (pozitiv əmsallı termistor) 


Müsbət temperatur əmsallı (PTC) müqavimətlər qızdığı zaman, 
müqavimətin qiyməti artır.Metallar, xüsusən də barium titamat və funqsten bu 


xüsusiyyətə malikdir. Çox müxtəlif istismar sahələri var. Məsələn: Rele 
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paralel bağlanan PTC müqavimət relesi gecikməli çəkməsini təmin edir. 


Floresan lampalarda da starter yerinə PTC müqavimət istifadə edilir. 


2.6.Fotorezistorlar 


Fotorezistorlar, işıq təsiri altında qalanda müqaviməti kiçilən elementdir. 
Ən çox istifadə edilən fotorezistans maddəsi kadmium sulfiddir.Kadmium 
sulfiddən hazırlanan bir fotorezistorun qaranlıqdakı müqaviməti 10 MOm 
olduğu halda, gün işığında 1 KOm-a düşür.Şərti işarəsi və xarakteristikası 
şəkil2.9 da göstərilmişdir. 


ə t , 3 Ip 
Í nə j! “ə R 
| | "æ s 
(MA) E “r 
Tey z= 


a) ő) e) 2) 
Şəkil2.9.Fotorezistor,dövrəsi və xarakterik əyriləri 

Bəzi fotorezistorların spektral xarakteristikaları infraqırmızı sahədə 
maksimum həssaslığa malikdirlər. Belə fotorezistorlar əsasən pirometriyada 
zəif qızdırılmış cisimdə temperaturu ölçmək, infraqırmızı texnikada-gecə 
görünən cihazlarda, istilik pelenqatorlarda və s. işlədilir. Digər fotorezistorlar 
spektrin görünən hissəsində maksimal həssaslığa malikdirlər. Bunlar görünən 
işığa reaksiya verən qurğularda işlədilir. 

Fotorezistorın mənfi cəhətləri qaranlıq cərəyanının nisbətən böyük , işıq 
xarakteristikalarının qeyri —xətti olması, cihazın işinin temperaturdan asılılığı, 
ətalətliyi və s.Bir fotorezistor (və ya işığa asılı müqavimət, LDR və ya 
fotokeçirici güc) işıq ilə idarə edilən bir dəyişən müqavimətdir. Bir 
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fotorezistor müqaviməti, işığ sıxlığının artması ilə azalır, Başqa bir sözlə 
fotokeçiriciliyi azalar. İşıq həssaslı detektor dövrələrində və işıq və qaranlıq 
ilə təsirlənən kommutasiya-açar dövrələrində fotorezistor istifadə edilə 
bilər.Qaranlıqda, bir foto Rezistor bir neçə meqamoma (MQ) qədər yüksək bir 
müqavimət göstərə bilirkən, işıqda bir foto Rezistor bir neçə yüz om qədər 
aşağı bir müqavimətə sahib ola bilər. 


Fotorezistorun sağlamlıq testi 


Multimetri Om refimində saxlayın. LDR-i parlaq bir işıqa tutun (gün işığı 
kifayətdir). LDR kabellərini ümultimetrin terminallarına qoşun. İndi 


multimetrə 500 Om ətrafında aşağı müqavimət göstərməlidir. 


3.KONDENSATORLAR 
3.1.Kondensatorların quruluşu 


Kondensator müxtəlif elektron qurğularında lazım olan elektrik yüklərini 
və uyğun enerji tutumlarının əldə edilməsi üçün tətbiq olunan qurğudur. 
Kondensator passiv elektron qurğusudur. Adətən o lövhə şəklində olan iki 
elektroddan və onların arasında qalınlığı elektroda nisbətən kiçik olan 
dielektrikdən ibarətdir. Boş olan kondensatoru elektrik şəbəkəsinə qoşduqda 
elektrodun biri müsbət, digəri isə mənfi yüklənir. Kondensator şəbəkədən 
ayrıldıqda elektrik yükü qalır. Onu başqa cərəyansız naqilə birləşdirdikdə isə 
kondensator boşalır. 

Kondensator şəkil 3.1 də göründüyü kimi, iki keçirici pilətə arasına 
izolyasiya bir maddənin yerləşdirilməsi və ya heç bir izolyasiya istifadə 


etməyərək hava aralığı buraxılması ilə formalaşdırılır. 


SIT- 


keçirici lövhə 


$. 


d 


bl 


dielektrik 


Şəkil3.1.Kondensatorun daxili təsviri 


Kondensatorun işarələri şəkil3.2 də göstərilmişdir. 


el olo dl. 
TT S 


Normal Normal Elektrolit Dəyişən 


Şəkil3.2.Kondensatorun şərti işarələri 


3.2.Kondensatorun iş prinsipi 


Kondensatoru batareya kimi düşünə bilərik. DC dövrələrdə 


kondensator ilk anda dolur, DC cərəyan kəsildikdən sonra da bir müddətə bu 


2 


vəziyyətdə qalar. AC dövrələrdə isə kondensator amplitud dəyişdikcə davamlı 
dolub-boşalır. Kondensatorun bir DC mənbəyinə qoşulması və dolması: 
Şəkil 3.2 də göründüyü kimi, kondensatorun (a) dolması (b)boşalması 


sxemi təsvir edilmişdir. 


(a) İb) 
Şəkil3.2.Kondensatorun dolması və boşalması 
1.Kondensatorun dolması: 

Zaman keçdikcən kondensatordakı gərginlik maksimuma çatır 
cərəyanminimuma düşür.Dolandan sora İ=0 olur. 

2.Kondensatorun boşalması: 

Zaman keçdikcən kondensatordakı gərginlik minimuma düşür dövrədəki 
cərəyan maksimuma çatır və kondensator tam boşalanda dərhal İ—0 
olur.Şəkil3.3 də isə kondensatorun dolub-boşalması xarak-teristikasi 
verilmişdir. 

Kondensator dövrəsindən cərəyan necə axmalıdır? 

Şəkil 3.2 (a) -da ayrılmış dövrədə kondensator lövhəsindəki elektronlar, 
mənbəyin müsbət qütbü tərəfindən çəkilir, mənbənin mənfi qütbündən çıxan 
elektronlar, kondensatora doğru axmağa başlayır. Bu axma prosesi 


Kondensatorun lövhəsi daha çox elektron verə bilməz hala gələnə qədər 
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davam edər. Bu elektron hərəkətindən dolayı dövrədən bir Ic cərəyanı keçir. 


Ic cərəyanının istiqaməti elektron hərəkətinin əks istiqamətindədir. 


kondensatorM/ 
gərginliyi 


dolma cərəyanı” 1 = V/100 


müəyyən saatda zaman 
konstantlığı(CR) 


Şəkil3.3.Kondensatorun dolub-boşalması xarakteristikası 

Dövrədən keçən İc cərəyanı, bir DC ampermetri ilə ölçülür. Açarı şəkil 
3.2(a) kimi bağlananda ampermetr əqrəbi əvvəl böyük bir dəyişmə 
göstərir.Sonra da, əqrəb tədricən sıfıra gəlir. Bu vəziyyət dövrədən hər hansı 
bir cərəyan keçmədiyini göstərir. Buna kondensatorun dolması rejimi 
deyilir.Dövrədə cərəyanın kəsilməsindən sonra yuxarıda da bildirildiyi kimi 
kondensator lövhələri arasında Vc kondensator gərginliyi yaranır. Vk 
gərginliyi doldurma gərginliyi adlanır. Vk gərginliyinin nəzarəti bir DC 
voltmetr ilə də keçirilə bilər. Voltmetr "+" ucu, kondensatorun, mənbəyin 


müsbət qütbünə bağlı olan yerinə, ucu da digərlövhəyə toxundursa Vk 
dəyərinin neçə volt olduğu oxuna bilər.Əgər voltmetr ucları yuxarıda təsvir 
edilənin əksinə istiqamətdə bağlanarsa voltmetr əqrəbi əks istiqamətdə 
tərpənər(dəbərər). 
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3.3.Kondensatorlarda Yük və Tutum 


Doldurma prosesi sonunda kondensator, Q elektrik yükü ilə yüklənmiş olur 
və bir Ec enerjisi qazanır. Kondensatorun yüklənə bilmə xüsusiyyətinə tutum 
deyilir.C ilə işarə olunur.Q, Ec, C və tətbiq olunan V gərginliyi arasında bu 
əlaqə vardır. 

q-C”U 

1.q-elektrik tutumun yükü(kulon) 

2.U-kondensatorun gərginliyi( Volt) 

3.C-kondensatorun tutumu( Farad F) 

Dəyişən cərəyan dövrəsində kondensator: 

Yuxarıda DC dövrədə açıqlanan cərəyan hadisəsi, AC dövrədə iki 
istiqamətli olaraq təkrarlanır.Bu səbəbdən də, AC dövrədəki kondensator, 
cərəyan axınına qarşı bir maneə təşkil etmir. Ancaq bir müqavimət göstərir. 
Kondensatorun göstərdiyi müqavimətə tutum müqaviməti deyilir.Tutum 
müqaviməti, Xc ilə göstərilir. Vahidi Om-dur. 

Xcz1/ w C=1/2nfC 

1. Xc -tutum müqaviməti 

2 . a) -bucaq sürəti (Omega) 

3. f- Tezlik (Hz) 

4. C- Tutum (Farad) 

Yuxarıdakı əlaqədən də göründüyü kimi, kondensatorun Xc-tutum 
müqaviməti, C Tutumu və f tezliyi ilə tərs mütənasibdir. Yəni kondensatorun 
tutumu və işləmə tezliyi artdıqca tutum müqaviməti, digər bir sözlə 
müqaviməti azalır.Dəyişən cərəyan dövrəsində dəyişən cərəyan 


kondensatorunun gərginliyi ¢=90 dərəcə cərəyandan geri qalır.(şəkil3.4) 


912 


“ix 


=V max a Sinia 


Şəkil3.4.Dəyişən cərəyan dövrəsində kondensator və dalğa forması 


3.4.Sabit Kondensatorlar 


Sabit kondensatorlar tutumunun qiyməti dəyişməyən kondensatorlardır. 
Sabit kondensatorlar aşağıdakı kimi qruplaşdırılır: 

1.Kağızlı kondensator 

2.Plastik Film kondensator 

3.Mikalı kondensator 

4.Keramika kondensator 

5.Elektrolit kondensator 


Kağızlı Kondensator 


Kondensatorların tutumunu artırmaq üçün lövhə üzlərinin böyük və 
lövhələr arasında olan keçirici materialı qalınlığının az olması lazımdır.Bu 
şərtləri həyata keçirərkən də kondensatorun ölçüsünün mümkün olduqca 
kiçik olması tələb olunur.Bu baxımdan ən uyğun kondensatorlar kağızlı 
kondensatorlardır.Çox geniş bir istifadə sahəsi vardır.Şəkil 3.5 də göründüyü 
kimi, bir kağız, bir folqa və yenə bir kağız bir folqa şəkildəki kimi üst-üstə 
qoyulur. Sonra da bu zolaq qrupu silindr şəklində bükülür. Əlaqə ucları 
(elektrodlar) yenə şəkil 3.5 də göründüyü kimi, aliminum folqalara 
lehimlənir.Yaradılan silindr, təcrid edilmiş olan metal bir gövdəyə qoyularaq 
ağzı şam ilə örtülür. Yada üstü qətran və ya lak ilə örtülür. 
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Şəkil3.5.Kağızlı kondensator 


Plastik Film Kondensator 


Plastik film kondensatorlarda kağız yerinə plastik bir maddə istifadə 
edilir. 

Bu plastik maddələr:Polistren, poliester, polipropilendən olur.Həssas 
tutumlu olaraq istehsalı həyata keçirilir. Geniş olaraq filtr-süzgəc dövrələrin 


də istifadə edilir. İstehsal şəkli kağız kondensatorların eynisidir.(şəkil3.6) 


Plastic film 
tərəf 


metal kontakt qatı 
əlaqə elektrodu 


Şəkil3.6.Plastik film kondensator 
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Mika Kondensator 


Mika, keçirici sabiti çox yüksək olan və çox az itgili bir elementdir. Bu 
xüsusiyyətlərindən dolayı da, yüksək tezlik işlərində istifadə edilməyə 
uyğundur. Mika təbiətdə 0.025 mm qədər nazik təbəqələr halında olur. 
Kondensator istehsalında də bu mikalardan istifadə olunur. 

İki növ mikalı kondensator var: 

1.Gümüş örtüklü mikalı kondensator 

2.Alüminium falqa örtüklü mikalı kondensator 


Gümüş örtüklü mikalı kondensator 


Bu cür kondensatorlarda mikanın iki üzünə gümüş sürtülür. Yaradılan 
kondensatora xarici əlaqə elektrodları lehimlənərək şam və ya qətran gövdə 
içərisinə yerləşdirilir. 


Alüminium folqa örtüklü mikalı kindensator 


Gümüş suyuna çəkilmiş çox incə olduğundan, bu şəkildə istehsal edilən 
kondensator böyük cərəyanlara dözmür. Böyük cərəyanlı dövrələr üçün, mika 
üzərində alüminium folqa örtüklü kondensatorlar istehsal edilir. Mikalı 


kondensator tənzimlənən (trimmer) olaraq da istehsal edilir.(şəkil3.7 ) 


| fal 
di Lə) Bal 
mika 
(dielektrik) | 


Şəkil3.7.Mikalı kondensator 
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Keramik Kondensatorlar 


Keramikin sabiti çox böyükdür. Bu səbəblə, kiçik həcmli böyük tutumlu 
keramik kodensatorlar istehsal edilir. Ancaq, keramika kondensatorların 
tutumu, istilik, tezlik və gərginlik ilə 20%-ə qədər dəyişdiyindən, sabit tutum 
tələb edən işlərdə istifadə etmək olmaz. Amma, tezlik həssaslığının 
əhəmiyyətli olmadığı qoşulma-ayırma(on-off) kondensatoru olaraq və isti 


mühitlərdə istifadə edilməyə uyğundurlar.(şəkil3.8) 


Şəkil3.8.Keramika kondensator 


Elektrolit Kondensatorlar 


Elektrolit kondensatorlarda dielektrik maddə olaraq turşu bor məhlulu və 
ya bor elektrolitlər olur. Keçirici lövhələr isə alüminium və ya tantal 
lövhələrdir. Elektrolit kondensatorlar, ikiqütblü və ya qütbsüz olaraq istehsal 
edilirlər. Qütblü olan kondensatorlar DC dövrələrə bağlanarkən müsbət və 
mənfi tərəflərə diqqət edilməlidir.Səhv aparılan əlaqələrdə anodda olan oksid 
təbəqəsi metal səthi qısa dövrə edib, yüksək temperatur əmələ gəlməsinə və 
kondensatorun partlamasına yol aça bilər. Elektrolit kondensatorlar mayeli tip 


və quru tip olaraq ikiyə ayrılır. Mayeli tip elektrolit kondensatorlar yalnız DC 


vas 


dövrələrdə istifadə edilər,müsbət lövhə olaraq alüminiumdan olan 
kondensatorlardır. 

Bu tip kondensatorlara DC cərəyan tətbiq edildikdə, müsbət lövhə üzərində 
keçirici bir oksid təbəqəsi olaraq dielektrik kimi davranır. İbarət olan bu 
təbəqə çox nazik olduğundan kondesatorun tutumu yüksək olur.Quru tipli 
elektrolit kondensatorlarda isə elektrolit maye əvəzinə bura bor məhluluna 
salınmış kağız və ya parça istifadə edilir.Elektrolit kondensatorlarda olan 
elektrolit mayesi hədsiz istilik nəticəsində qurumaqa başladığından, 
kondensatorun tutum dəyəri düşər və bu vəziyyət həssas sxemlərin iş 


sistemində qəzalara səbəb ola bilər.(şəkil3.9) 


“9 


Şəkil3.9.Elektrolit kondensator 
Elektrolit kondensatorların ardıcıl və paralel bağlanması aşağıdakı şəkildə 


göstərilmişdir(şəkil3.10) 
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Şəkil3.10.Kondensatorun ardıcıl və paralel bağlanması 


Şəkil3.9-dan göründüyü kimi kondensatorlar paralel birləşdikdə, 
gərginlikləri sabit qalıb yalnız tutumları artacaqdır. Kondensatorları ardıcıl 
birləşdirdikdə, gərginlikəri artar, tutumları azalacadır.Praktikada bu 
birləşmələrdən çox istifadə edirli.Səbəbi, mühəndisə lazım olan kondensator 
tapılmayanda bu cür birləşmələrdən istifadə edərək, özünə uyğun parametrli 
kondensator uyğunlaşdırar.Eynən müqavimtlərin ardıcıl,paralel birləşməsi 

4. İNDUKTİV SARĞACLAR 
4.1.Sabit induktiv sarğaclar və quruluşları 


Sarğac-bir dielektrik makara(mandren və ya karkas) üzərində müəyyən 
sayda sarılmış makara(sarğı) qrupudur.İstismar yerinə görə, içərisi boş 
qalarsa hava aralıqlı induktiv sarğac, dəmir bir nüvə keçirilərsə nüvəli 


induktiv sarğac adlanır.Şəkil 4.1 də induktivlik simvolları verilmişdir. 
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1 2 3 4 
—fün. —— əl —ün— 


E i 
— G i) — M 
ğ 6 7 8 
Şəkil4.1.Müxtəlif növlü induktivliklər 
1-hava nüvəli sarğac 2-iki qat hava nüvəli sarğac 3-hava nüvəli 
tənzimlənən sarğac (yüksək gücə malik) 4-hava nüvəli tənzimlənən sarğac (az 
gücə malik) 5-ferrit(dəmir) nüvəli sarğac ö-ikiqat dəmir nüvəli sarğac 7- 
dəmir nüvəli tənzimlənən sarğac(böyük güclü) 8-dəmir nüvəli tənzimlənən 


sarğac(az gücə malik) 


4.2.İnduktiv sarğaclarda elektrik hadisələri 


Məlum olduğu kimi, bir keçiricidən cərəyan keçirildikdə, keçirici 
ətrafında bir maqnit sahəsi yaranır. Bu sahə kağız üzərində dairələr şəklindəki 
qüvvə xətləri ilə əks edilir.Bir sarğacda AC cərəyan keçirildikdə, Şəkil 4.2 də 
göründüyü kimi, sarğac sarğılarını əhatə edən bir maqnit sahə yaranır. 
Cərəyan artıb-azalmasına və istiqamət dəyişməsinə bağlı olaraq sarğacdan 
keçən qüvvə xətləri çoxalıb azalaraq istiqamətini dəyişdirir. Sarğaca bir DC 
gərginlik tətbiq olunarsa, maqnit sahə meydana gəlməyib sarğac dövrədə bir 


müqavimət xüsusiyyətini göstərər. 
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Şəkil4.2.İnduktiv sarğacın ətrafında maqnit sahəyaranmağı 


İnduktivliyi L (hn) olan dövrədə cərəyan çox az müddətdə t(san) ərzində 
kiçik /qədər dəyişərsə, belə dövrədə öz-özünə induksiyalanma e.h.q-si 


yaranacaqdır: 


. 
Af 


Bu düsturdakı mənfi işarəsi onu göstərir ki, öz-özünə-induksiya e.h.q-si 
cərəyanın dəyişilməsinə əks təsir edir.E.X.Lens sübut etmişdir ki, induksiya 
e.h.q. və o cümlədən öz-özünə induksiya e.h.q. həmişə elə yönəlmişdir ki, onu 


yaradan səbəbə əks təsir göstərir. Buna Lens qanunudeyllir. 
4.3.İnduktiv sarğacda elektrik hərəkət qüvvəsi 


Dəyişən cərəyan tətbiq olunan sarğac içərisindəki qüvvə xətlərinin 
dəyişikliyi nəticəsində,sarğacda EHQ adı verilən bir gərginlik 
induksiyalanar.Bu gərginliyin istiqaməti mənbə gərginliyinə tərs 
istiqamətdədir.Bu səbəbdən də EHQ sarğacdan, mənbə gərginliyinin yaratdığı 


cərəyana əks istiqamətdə bir cərəyan axmaqa çalışar.Bu səbəbdəndir ki, 
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mənbə gərginliyinin yaratdığı "I" dövrə cərəyanı, ancaq T/4 period zamanı 


qədər gec axmağa başlayır.(şəkil4.3) 


Şəkil4.3.Dəyişən cərəyan dövrəsində induktivlik 


EHQ funksiyası, LENS qanunu ilə belə xarakterizə olunmuşdur: 
LENS qanununa əsasən EHQ, artmaqdaolan dövrə cərəyanını azaldan, 


azalmaqda olan dövrə cərəyanını isə artırma istiqamətində təsir edər. 


İnduktiv müqavimət 


Sarğacın, içindən keçən AC cərəyana qarşı göstərdiyi müqavimətə 
induktiv müqavimət deyilir.İnduktiv müqavimət XL ilə göstərilir. Vahidi 
"Om" dur. Belə ifadə edilir: 

XL=w L; w=2nf;, XL-2zfL 

w (omeqa): bucaq sürəti 

f: Uygulana dəyişən cərəyanin tezliyi(hs) 


L: sarğacın induktivliyi (hn-henri). 
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"L" -in qiyməti sarğacların quruluşuna bağlıdır. Sarğacın sarılma sayı və 
kəsik sahəsi nə qədər böyük olarsa, "L" o qədər böyük olar.Beləliklə, AC 
cərəyana göstərdiyi müqavimətdə o qədər böyüyür.L -in vahidi yuxarıda da 
qeyd edildiyi kimi, Henri (H) ilə ölçülür.Ancaq dövrələrdə istifadə edilən 
induktivlliyin qiyməti çox az olduğundan,bunun üçün millihenri (mh) və 


mikrohenri (uh) ölçüləri istifadə edilir. 
4.4.Qarşılıqlı induksiya 


Eyni nüvə üzərinə sarılmış iki sarğacın birindən cərəyan keçdikdə, bunun 
nüvədə yaratdığı qüvvə xətləri digər sarğıya da təsir edərək, bu sarğının iki 
ucu arasında bir gərginlik yaradır. Başqa bir sözlə desək,cərəyan keçirən iki 
məftildən birinin cərəyanı ya qiymət, ya da istiqamətcə dəyişərsə,o zaman 
onun ətrafındakı sahədədəyişər.Bu dəyişmədən isə ikinci məftildə 
təsrilən.Yəni onun içərisində ehq təsirlənər.Və yaxud da əksinə,ikinci məftilin 
təsirlənməsindən də birinci məftil təsirlənərəq ehq yaradacaqdır. Bu gərginliyə 
induktiv gərginlik deyilir. Bu şəkildə qarşılıq, qarşılıqlı induktivlik adlanan 
müəyyən bir qiymətə görə olur. Qarşılıqlı induktivlik (M) ilə göstərilir və bu 
şəkildə ifadə edilir: 


M=VL1 x L2 
L1 və L2, iki sarğacın öz induktivliyidir 
M-ın vahidi də Henridir (H). 
Bu belə izah edilir: 
Eyni nüvə üzərindəki iki sarğacın birincisindən keçən 1 amperlik AC 
cərəyan 1 saniyədə,ikinci sarğacda 1v-luq bir gərginlik induksiyalanırsa iki 
sarğac arasındakı qarşılıqlı induktivlik M=1 Henri olar. 


Sarğaclar ardıcıl bağlanarsa ümumi induktivlik: 


-41- 


L—L1-L2-L3r-............. Olar. 
Eyni nüvə üzərindəki iki sarğac ardıcıl bağlanarsa: LEL1:L2-:2M olur. 


Öz-özünə induksiya 


Cərəyanlı kontur ancaq öz sahəsi içərisində olarsa, o vaxt bunun özündən 
keçən cərəyan şiddətinin dəyişməsindən kontur özü təsirlənə bilər,yəni onun 


özündə e.h.q induksiyalanr.Bu hadisəyə öz-özünə induksiya hadisəsi deyilir. 


4.5.İnduktiv Sarğacın istifadə sahələri 


İnduktivlik Nədir? İçərisindən keçən cərəyana bağlı olaraq ətrafında 
maqnit sahəsi əmələ gətirən dövrə elementidir.İnduktivlik(sarğac), bir nüvə 
üzərinə sarılmış bir ötürücüdən (ümumiyyətlə mis tel) meydana gələr. Əsas 
passiv komponentlərdən biri olan induktiv sarğaclar, mühərriklərin 
işlədilməsində, enerjinizi evinizə çatdırılmasna qədər, elektronikada çox 
zəngin bir keçmişi vardır. İnduktiv sarğaclarsız demək olar ki, bir elektron 
dövrə təsəvvür edilə bilməz. Bunlar istifadə sahələrinə görə belədir. 

Elektrotenikada: 

-Düzləndirici filterlərdə 

-Transformatorlarda 
-Qızdırıcı və s. 

-Elektromaqnitlərdə 

Elektronikada: 

-Ossiloqrafda 
-Radiolarda ferrit antena elementi(Uzun,orta, qısa dalğa sarğac) 
-Telekommunikasiyada tezlik tənzimlənməsində 


-Yüksək tezlik dövrələrində (hava nüvəli sarğac) 


-42- 


Xüsusən də radio qəbul edici və ötürücülərində də antena ilə əlaqədə 
müxtəlif tezliklərin qəbulu və ötürmələrində eyni ferrit nüvə istifadə edən 
müxtəlif sarğaclar və bunlara paralel bağlı kondensatorlardan istifadə edilir. 


İnduktivliklərdə Sağlamlıq Yoxlanılması necə edilir? 


İndiki vaxtda istifadə edilən ölçü alətləriylə sarğacın, induktivliyin dəyərini 
ölçmək çətindir. Bu səbəblə burada yalnız sarğac qısaca qəzalı olub olmadığı 
test ediləcəkdir.İnduktivliyin müqaviməti (mis teldən hazırlandıqlarından) 
ümumiyyətlə 100 om-dan kiçikdir.İnduktivliyin uclarının bir-birindən fərqi 
yoxdur. Multimetrə qısa dövrə addımına alınır və prob induktivliyin uclarına 
bağlanır. Sonsuzdan fərqli bir dəyər ölçsə(çox vaxt 100 om-dan kiçik) 
induktivlik sağlamdır. Sağlamlıq mövzusunda ayrıca gözlə də tədqiq 
edilməlidir. Məsələn göz ilə görülür yanma görülsə, sarğac üzərinə düşən 


funksiyanı yerinə yetirmiyə bilər. 


5.YARİMKEÇİRİCİLƏR ELEKTRONİKASI 
5.1.Umumi məlumat 


Elektron sxem dizaynı və elektron avadanlıqların istehsalında işlədilən 
diodlar,tranzistorlar, inkişaf etmiş inteqral dövrələr yarımkeçirici 
materiallardan hazırlanıb. Elektrik keçiriciliyinin qiymətinə görə 
yarımkeçiricilər naqillərlə dielektriklər arasında yerləşir. Yarımkeçiricilərin 
səciyyəvi xüsusiyiyyəti onların elektrik keçiriciliyinin tempraturdan 
asılılığıdır. Yarımkeçirici cihazlar lampalı cihazlardan hər şeydən öncə, 
müqayisə olunmayacaq dərəcədə kiçik ölçülərə və böyük faydalı iş əmsalına, 
mexaniki möhkəmliyə, etibarlılığa və.s. kimi üstün xüsusiyyətlərə malik 
olmaqla fərqlənirlər.Metal yarımkeçiricilərin elektrik keçiriciliyi haqqındakı 


müasir təsəvvürlər əsasən 1900-cü ildə Drude tərəfindən qoyulmuş və sonralar 
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onun Lorenslə birlikdəki işlərində öz inkişafını tapmışdır. Elektron 
sistemlərdə bu kimi cihazlar xüsusi formalarda bir-birlərinə bağlandıqları 
sahib olduqları xarakteristikaları tam mənası ilə yerinə yetirirlər. Elektron 
cihazların necə işlədiyini anlamaq üçün atom nəzəriyyənin əsas biliyinə və 
yarımkeçirici materiallarının quruluşu haqqında məlumata ehtiyacınınız 
vardır.İki tip yarımkeçirici materialın birləşməsindən yaranan PN keçidi bir 


çox yarımkeçirici cihazın işləməsinin əsasını təşkil edir. 


5.2.Atomun Quruluşu 


Bütün maddələr atomlardan ibarətdir. Atomlar isə, Elektronlar, protonlar 
və neytronlara bölünərək meydana gəlir. Bu bölmədə, Atomlar, elektron 
orbitləri və örtükləri, kənar elektronlar, ionlar və iki böyük yarımkeçirici 
material olan silisium və germanium elementinin əsas quruluşu haqqında 
məlumat alacaqsınız.Germanium və silisium elementləri olduqca əhəmiyyətli 
elementlərdir.Çünki elektron sxem elementlərinin istehsalında istifadə edilən 
əsas yarımkeçirici materiallardır.Yarımkeçirici materiallar elektrik cərəyanı və 
gərginliyinin çatdırılması və idarə edilməsində olduqca fəal rol oynayırlar.Yer 
üzündə məlum olan 109 element var. Bir elementin xüsusiyyətlərini müəyyən 
edən ən kiçik əsas maddə isə atomlardır. Məlum olan bütün elementlərin atom 


quruluşları bir-birindən fərqlidir. 
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Şəkil5.1.Atomun təsviri 

Atomların birləşməsi elementləri əmələ gətirir. Klassik Bor modelinə görə 
atom, şəkil-5.1də göstərildiyi kimi 3 əsas hissədən yaranır. Bunlar: Elektron, 
proton və neytron. Atomun quruluşu, Neytron və protonlar mərkəzdəki nüvəni 
əmələ gətirir. Elektronlar isə nüvə ətrafında sabit bir orbitdə gəzirlər. 
Elektronlar mənfi yükün əsas obyektləridirlər. Məlum olan bütün elementləri 
bir-birindən ayıran əsas xüsusiyyət, atomlarda olan proton və neytron sayıdır. 
Hər bir atomun, proton və neytron sayları fərqlidir. Məsələn, ən sadə quruluşa 
malik atom, Hidrogen atomudur. Hidrogen atomu, Şəkil5.2.a-da göstərildiyi 
kimi bir proton və bir elektrona malikdir.Şəkil5.2.b-də göstərilən helium 


atomlarının orbitində iki elektron, nüvəsində isə iki proton və iki neytron var. 
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urbitin nüvassində 
2 elektron 


urbitin nüvəsində 
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biHelium atomu 


Şəkil5.2.Hidrogen və Helium atomu 


Atomun Nömrəsi və Çəkisi 


Bütün elementlər atom nömrələrinə uyğun olaraq dövri cədvəldə müəyyən 
bir nizam içində düzülmüşlər.Proton sayları ilə elektron sayları bərabər olan 
atomlar, elektrik baxımdan qərarlı (neytral) atomlardır. Elementlər, atom 
çəkisinə görə də müəyyən bir nizam içindədirlər. Atomun ağırlığı təxminən 
nüvə proton sayları ilə neytron saylarının həcmi qədərdir.Məsələn, hidrogenin 
atom nömrəsi 1-dir və atom ağırlığı da 1-dir. Heliumun atom nömrəsi 2-dir və 
atom ağırlığı isə 4-dür. Normal və ya neytral vəziyyətdə verilən hər hansı bir 


elementin bütün atomlarda; Elektron və Proton sayı bərabərdir. 


5.3.Elektron Təbəqə və Orbitlər 


Bir atomun elektronu əhatə edən orbitləri nüvədən müəyyən uzaqlıqdadır. 
Nüvəyə yaxın olan orbitdəki elektronlar, nüvəyə uzaq olan orbitdəki 


elektronlardan daha az eneriiyə malikdir. 
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enerji səviyyəsi bu elektron yüksək 
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eneriiyə malikdri 


Şəkil5.3.Nüvənin uzağlıqına görə enerji səviyyələri 


Nüvəyə müxtəlif məsafələrdə yerləşən orbitlərdə elektronlar müəyyən 
enerji səviyyələrinə malikdir. Atomda, enerji lentləri şəklində qruplaşmış 
orbitlər "təbəqə (şelD" kimi adlanırlar. Verilən hər bir atom, sabit təbəqə 
sayına malikdir. Örtüklərdə məskunlaşan elektronlar isə müəyyən bir sistem 
daxilində yerləşdirilmişdir.Hər bir təbəqə, icazə verilən çoxsaylı maksimum 
elektron saxlayır.Bu elektronların enerji səviyyələri dəyişməzdir. Təbəqə 
içindəki elektronların enerji səviyyələri bir-birindən azda olsa kiçik 
fərqlənirlər. Amma təbəqələr arasındakı enerji səviyyələrinin fərqi daha çox 
böyükdür. Nüvə ətrafında müəyyən bir orbiti təşkil edən təbəqələrdə nüvəyə 


ən yaxın olan təbəqə k "- dır. K və L təbəqələri şəkil5.3də göstərilmişdir. 
5.4.Valent Elektronları 


Elektronlar nüvədən uzaqdadır və nüvədən ayrılmaya meyllidirlər. Nüvə 
elektronun bu ayrılma tendensiyasını tarazlaşdıracaq qüvvədədir. Çünki 
elektron mənfi yüklü, nüvə müsbət yüklüdür.Nüvədən uzaqda olan elektronun 


mənfi yükü daha çoxdur. Bu vəziyyət mərkəzdən qaçma qüvvəsini 
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tarazlaşdırır. Bir atomun ən kənardakı təbəqəsi, ən yüksək enerji səviyyəli 
elektronlara malikdir. Bu vəziyyət onu atomdan ayrılmağa daha meylli hala 
gətirir. Valent(atomun qiymətini tənzimləyən elektronlar) elektronları kimyəvi 
reaksiyaya və materialının quruluşunu aşqarla təmin edər. Bir atomun ən 
xarici təbəqəsindəki elektronlar nüvə ətrafında simmetrik olaraq hərəkət 
edirlər və öz aralarında bir əlaqə yaradırlar. Bu əlaqə "kovalent əlaqə" adlanır. 
Atomun ən xarici təbəqəsindəki elektronlara isə "valent elektron" adı verilir. 
Qonşu atomların ən xarici təbəqələrindəki elektronlar(valent elektronlar) öz 


aralarında valent olaraq cütləşirlər(sevişirlər). 


5.5.İonlaşma 


Bir atom istilik mənbəyindən və ya işıqdan ener/iləndiyi zaman 
elektronların enerji səviyyələri yüksəlir. Elektronlar enerji qazananda nüvədən 
daha uzaq bir orbitdə yerləşir. Beləliklə, Valent elektronları daha çox enerji 
udur və atomdan uzaqlaşma meyli artır. Atomun bu enerji meyli nəticəsində 
elektronlar daha yüksək orbitlərə hucum edirlər. Bir (Kənardan enerji tətbiq 
olunduğu zaman) valent elektronu kifayət miqdarda bir enerji qazananda 
ancaq bir üst təbəqəyə çıxa bilər və atomun təsirindən xilas olar. Müsbət 
enerfilənmənin hədsiz artması ilə (protonların elektronlardan daha çox olması) 
atomu bir əvvəlki neytral qiymətə gətirmək üçün valent elektronları hərəkətə 
keçir. Valent elektronunu itirmə prosesi "İONLAŞMA" adlanırvə atom 
müsbət enerji ilə yüklənmiş olur və müsbət ion adlandırılır.Məsələn, 
Hidrogenin kimyəvi simvolu H-dır. Hidrogenin valent elektronları itirdikə və 
müsbət ion adını alanda H+ olaraq göstərilir.Atomdan qaçan Valent 


elektronları "sərbəst elektron" adlanır. Sərbəst elektronlar neytral hidrogen 
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atomlarının ən kənar təbəqəsinə doğru axır. Atom mənfi yük ilə yükləndikdə 
(enerfiləndirkdə) elektronların, prontonlardan çox olması mənfi ion 


adlandırılırlar və h- kimi göstərilirlər. 


5.6.Enerii Zonası və Enerji Səviyyələri 


Maddələrin keçirici, dielektrik və ya yarimkeçirici olaraq təsnif 
edilməsində enerji zonası olduqca əhəmiyyətlidir. Dielektrik, yarimkeçirici və 
keçirici maddələrin enerji zonaları şəkil5.4 də verilmişdir. Enerji zonası bir 
dielektrikdə çox genişdir və çox az sayda sərbəst elektrondan ibarətdir. 
Beləliklə, sərbəst elektronlar, keçirici zonasının lentinə keçə bilməzlər. Bir 
keçiricidə isə, valent zonası ilə keçirici zona bir-birinə girmişdir. Beləliklə, 
xarici bir enerji tətbiq etmədən valent elektronların çoxu keçirici zonaya keçə 
bilərlər. Şəkil5.4-ə diqqətlə baxdıqda yarımkeçirici bir maddənin enerji 
aralığı dielektrikə görə daha dar, keçiriciyə görə daha genişdir. Hərəkət 
halında olması səbəbindən hər bir orbit üzərindəki elektronlar müəyyən bir 
enerjiyə malikdir. Əgər hər hansı bir yolla elektronlara, malik olduğu 
enerjinin üzərində bir enerji tətbiq olunarsa, ara orbitdəki elektron bir üst 
orbitə keçər. Valent elektrona tətbiq olunan enerji ilə də elektron öz atomunu 
tərk edər.Yuxarıda qeyd edildiyi kimi, valent elektronun sərbəst hala keçməsi, 
o maddənin keçiricilik qabiliyyəti qazanması deməkdir. 

Valent elektronlara enerji verən amillər: 

1)Elektrik təsiri 

2) İstilik təsiri 

3 İşıq təsiri 


4)Elektronlar vasitəsilə aparılan bombardiman təsiri 
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5)Maqnit təsiri 


Enerii Enerji Enerji 


Keçirici zona 


enerji bölgəsi 


Keçirici zona 
= 


enerji bölgəsi 


valent zona 


keçirici zona 


Valent zona 


—— üst-üstə 
alent zona 


düşür 


0 o 0 


A.Dielektrik B.Yarımkeçirici C.Keçirici 


Şəkil5.4.Yarımkeçirici,dielektrik, keçirici enerji zonaları 


Ancaq, valen telektronları sərbəst hala gətirəcək enerji səviyyələri maddə 
quruluşuna görə belə dəyişir: 

-Keçiricilər üçün aşağı səviyyəli bir enerji kifayətdir. 

-Yarımkeçiricilərdə olduqca çox enerji lazımdır. 


-Dielektrilər üçün çox böyükenerii verilməlidir. 


5.7.Zona Quruluşları 


Maddələrin keçiricilik dərəcələri, ən yaxşı şəkildə, aşağıda açıqlandığı 
kimi, zona eneriiləri ilə təyin edilir. Şəkil 5.5də göründüyü kimi hər bir 
maddənin, valent elektronların müəyyən bir enerji səviyyəsi vardır. Buna 
valent zona eneriisi deyilir. 


Keçirici zona enerji səviyyəsi: 
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Valent elektronu atomdan ayırmaq üçün verilməsi lazım olan bir enerji 
vardır.Bu enerji, keçirici zona enerjisi adlanır. Keçiricilərin, Şəkil 5.5(a) da 
göründüyü kimi, valent zona enerji səviyyəsi ilə keçirici zona enerji səviyyəsi 
bitişikdir. Bu səbəbdən verilən kiçik bir enerjiylə, bir çox valent elektron 
sərbəst hala keçir. 

Yarımkeçiricilərdə keçiricilik üçün verilməsi lazım olan enerji: 
Yarımkeçiricilərin valent zonasi ilə keçiricilik zonası arasında Şəkil 5.5.(b) 
də göründüyü kimi müəyyən bir boşluq zona var. Yarımkeçirici, hələ 
keçiricilik keçirilməsi üçün valent elektronlarına boşluq zonasındakı qədər 
əlavə enerji vermək lazımdır. 

Dielektriklərin keçiriciliyi üçün verilməsi lazım olan enerii: 

Dielektriklərdə isə, Şəkil5.5.(c) də göründüyü kimi, olduqca geniş bir 
boşluq zonası var. Yəni elektronları, valent zonasından keçirici zonasına 


keçirmək üçün olduqca böyük bir enerii verilməsi lazımdır. 


guun 
| 


boşluq zona 


OXUNAN 
“yalent zəna /) 


Şəkil 5.5. Keçiricilik Qabiliyyəti dərəcəsinə görə dəyişən lent eneriiləri 
(a)Keçirici , (b) Yarımkeçirici, (c) dielektrik 
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5.8.Silisium,Germanium və onlarin əldə edilməsi 


Diod, tranzistor, inteqral dövrələr(İC-integral circuit) və.s elektron sxem 
elementlərinin istehsalında iki tip yarım keçirici material istifadə 
edir.Bunlar, Silisium və Germanium elementləridir.Bu elementlərin 
atomlarının hər ikisi də 4 Valent elektronuna malikdir.Bunların bir-birindən 
fərqi, Silisiumunun nüvəsində 14 proton, germanium nüvəsində 32 proton 
vardır.Şəkil5.6-da hər iki materialın atom quruluşu görünür.Silisium bu iki 
materialın ən çox istifadə edilənidir. 


Germaniumun əldə edilməsi 


Germanium əsasən iki mənbədən təmin edilir: 

1)Bəzi cins mədən kömürünün baca tozlarından. 

2)Sink zavod sənayesi yan məhsullarında. 

Yuxarıda göstərilən mənbələrdən germanium yaradılması üçün uzun 
proseslər lazımdır. Bu iki mərhələdə yaradılan germanium hələ saf deyil. 
İçərisində bəzi xarici maddələr olur. 


xarici orbitdə 
A elektron var 


xarici orbitdə 
4 elektron var 


A.Silisium atomu A.Germanium atomu 


Şəkil5.6.Silisium və Germaniumun atom quruluşu 
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Germaniumun istifadə edilə bilməsi üçün öncə içindəki xarici maddə 
nisbətinin 1/108 in altına salınması lazımdır. Bunu təmin etmək üçündə ikinci 
mərhələ olaraq saflaşdırma əməliyyatı aparılır. 


Germaniumun saflaşdırılması: 


Germanium əridilməsində ən çox tətbiq olunan üsul "Regional 
saflaşdırma"-dır.Çubuq şəklinə gətirilmiş, təxminən 100 qram ağırlığında olan 
germanium şəkil5.7. də göründüyü kimi, xüsusi bir puta(içində metal əritmək 
üçün oda davamli qab) içərisinə qoyularaq, saatda 5-6 sm sürətlə, induktiv yol 


ilə isidilən bir şkafın içərisindən keçirilir. 


F hərəkət istiqaməti 
Şəkil5.7.Germaniumun saflaşdırılması.1 - çirkab, 2 — kiçik yelkənli qrafit, 3- 


induktiv qızdırıcıları, 4-təmiz Germanium,5-ərimiş zona 


Qızdırıcı sistem, germaniumun ərimə dərəcəsi olan 936°c yə 
tənzimlənmişdir.Germanium çubuqunun qızdırıcıları içərisinə girən ucu 
əriməyə başlayır və çubuqun hərəkəti ilə ərimə bir ucdan o biri uca doğru 
davam edir. Eyni anda germanium içərisində ki yad maddələr də əriyərək 
putanın arxa tərəfinə toplanır. Saflaşdırma sonunda bu uc kəsilərək 
götürülür.Kəsiləcək uc müqavimətini yoxlamaq ilə müəyyən olunur. 


Germanium saflaşdıqca müqaviməti artır.Lazım gələrsə bu proseslər bir neçə 
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dəfə daha təkrarlanaraq germaniumun saflıq dərəcəsini artırmaq olar.Bu halda 


germanium hələ polikristaldır. 


Silisiumun əldə edilməsi və Saflaşdırılması 


Silisium təbiətdə silika (Kvars yaxud qum) halında bol miqdarda olur. 
Silisium germanium üçün göstərilən üsulla saflaşdırılmır. İçərisində olan BOR 
"regional saflaşdırma" yolu ilə tamamilə baş tutmur.Saflaşdırma prosesi çox 


uzun sürür. 


Germaniumun monokristal halına gətirilməsi 


Germanium və silisium ancaq monokristal halına gətirildikdən sonra 


diod,tranzistor və inteqral dövrələrin istehsalında istifadə edilə bilər. 


Ge monokristali 


ə” Ge Polikristal 
zz | 


Şəkil5.8.Germaniumun monokristal halına gətirilməsi 
Monokristal sözü beynəlxalq bir termindir və tək növlü kristal mənasına 
gəlir. 
Germaniumda monokristal quruluş belə yaranır: 
Poli kristallı saf germanium qrafit bir puta içərisində ərimə dərəcəsinə 
qədər qızdırılır. Ərimiş germanium (içərisinə, Şəkil5.8.də göründüyü kimi, 
monokristallik vəziyyətindəki germanium çubuq salıb yavaş-yavaş 


qaytarılaraq çəkilir. Çəkmə prosesi getdikcə, məhlul (ərimiş) halında olan 
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germanium da səthi gərginlik təsiri ilə çubuq ətrafında toplanır və eyni 
zamanda çubuğun kristal quruluşuna uyğun olaraq qatılaşar. Bütün ərimə 
qatılaşanacan eyni proseslə çəkməyə davam edilir. Sonda monokristallıq 
quruluşa malik germanium kütləsi ortaya çıxır. 


Silisiumun monokristal halına gətirilməsi: 


Hər nə qədər, monokristallıq silistumda da germanium kimi tək kristal 
nüvədən istehsal edilsə də, ərimə dərəcəsinin yüksək (1420”c) olması və 


başqa maddələrlə birləşməməsi səbəbilə əməliyyat detallarında fərqlər vardır. 


5.9.Saf Germanium və Silisium kristal quruluşu 


İstər Germanium istərsə də Silisium kristal quruluş baxımından eyni 
olduğundan, izahatda nümunə olaraq birinin və ya digərinin alınması fərq 
etmir.Daha əvvəl də açıqlandığı kimi, germanium və silisium faydalı hala 


gəlməsi üçün monokristal quruluşa çevirilməsi lazımdır. 


Şəkil5.9.Silisium və germanium monokristal atomlarının kub qəfəs 
sistemindəki ümumi görünüşü 
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Monokristal quruluş nədir? 
Monokristal quruluşda atomlar şəkil15.9. da üç ölçülü olaraq göstərildiyi 
kimi, bir kub qəfəs sistemi yaradır. Sistemdəki kürəciklər, atomları 


göstərir.Atomlar arasındakı yollar da kovalent əlaqəni əks edir. 


5.10.Kovelant Əlaqə 


Bərk(qatı) materiallar, kristal quruluş əmələ gətirirlər. Silisium 
kristallardan ibarət bir materialdır. Kristal quruluş içərisindəki atomlar isə bir- 
birilərinə kovalent əlaqə deyilən tellərlə bağlanırlar. Kovelant əlaqə, bir 
atomun valent elektronların bir-biriləri ilə qarşılıqlı təsir yaratması nəticəsində 
meydana gəlir. Hər silisium atomları, ona qonşu digər 4 atomun valent 
elektron istifadə edərək bir quruluş əmələ gətirir. Bu quruluşda hər bir atom, 8 
valent elektronunun yaratdığı təsir sayəsində kimyəvi stabilliyi təmin edir. 
Hər bir silisium atomlarının valent elektronu, qonşu silisium atomlarının 
valent elektronu ilə bölgü nəticəsində kovalent əlaqə yaradır. Bu vəziyyət bir 
atomun digər atom tərəfindən saxlanılmasını təmin edir. Beləliklə 
paylaşılan hər bir elektron bir-birinə çox yaxın olan elektronların bir arada 
olmasını və bir-birilərini bərabər miqdarda çəkməsini təmin edir. Şəkil5.10 da 
saf silisium kristallarının kovalent bağları göstərilib. Germanium kovalent 
əlaqəsidə buna oxşardır. Onunda yalnız dörd valent elektronu var.Monokristal 
strukturlarda, valent elektronlar qonşu iki atomun xarici orbitlərində bir 
yerdədirlər.Bu vəziyyət iki elektron arasıda sanki bir əlaqə varmış kimi şərh 
olunur.Məhz bu simvolik əlaqəyə kovalent əlaqə adı verilir. Kovalent 
əlaqələrinin ucundakı elektronlar hər iki atoma da bağlıolduğundan atomların 


xarici orbitləri $ olur. 
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Şəkil5.10.Silisium kristallarının kovalent əlaqəsi 


Xarici orbitində 8 elektron olan atomlar elektron almağa və verməyəistəkli 
olmazlar.Bir monokristal qızdırıldıqda və ya işıq və elektrik gərginlik təsiri 
altında qoyulduqda, kovalent əlaqə qüvvətini aşılayan çox az sayda elektron 


atomdan uzaqlaşır.Bu vəziyyət artıq bir yarımkeçiricilik əlamətidir. 


5.11.Yarımkeçirici,Keçirici və Dielektrik 


Bütün materiallar atomlardan ibarətdir.Materialların atom quruluşu, 
materialın elektrik enerfisinə qarşı göstərəcəkləri reaksiyani müəyyən edirlər. 
Ümumi bir atom quruluşu mərkəzdə bir nüvə və nüvəni əhatə edən 
orbitlərdən ibarətdir. Materialın keçirici və ya dielektrik olmasında atom 
orbitdə yerləşən elektronların sayı çox əhəmiyyətlidir.Sonsuz kiçik 
müqavimət göstərən maddələrdir.Yarımkeçiricilər dövrü cədvəldə 3-cü və 5- 
ci qrupa düşürlər. Bu o deməkdir ki, son orbitdə elektron alıcılığı və ya 
vericiliyi keçiricidən çoxdur dielektrikdən daha azdır. 

Keçiricilər: Pt, Ni, Au, Cu, Al, Fe 

Dielektriklər: Ebonit, Şüşə, Taxta, Su. 
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Yarımkeçiricilər: S, Ge, Br, Al, In (indium). 
E 
Keçirici lent 


Qismən dolu zona 


Yer 
Tam dolu zona vəziyyyəti 


Qismən dolu zona ilə keçirici lent(zolaq) ilə üst-üstə düşübsə keçirici 


olurlar. 


Qadağan 
enerji aralığı 
Bağlama lenti 


qadağan 


enerji aralığı 
Tam dolu zona 


Yüklənmiş bandt(lent,zona) ilə keçid zolaqı bir birinə yaxınlaşan zaman 


keçirici hala gəlir.Əgər yarımkeçiricilərə müəyyən bir gərginlik tətbiq 


olunarsa yasaq enerji aralığı yox edilir və keçid zolağı ilə keçirici lenti 


birləşər və keçiriciləşər. 


Keçiricilər 


Elektrik cərəyanının keçməsinəasanlıqla icazə verən materiallara keçirici 


deyilir. Yaxşı bir keçirici xüsusiyyəti göstərən materiallara misal olaraq, mis, 


gümüş, qızıl və aliminumu nümunə göstərmək olar.Bu materialların müştərək 


bu 


xüsusiyyəti tək bir valent elektronuna sahib olmalarıdır.Çünki 


elektronlarıasanlıqla itirə bilirlər.Bu cür elementlər bir və ya bir neçə valent 


elektrona sahibdir. 
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Keçiricilərin əsas xüsusiyyətləri: 

-Elektrik cərəyanını yaxşı keçirirlər(çatdırırlar). 

-Atomların xarici orbitindəki elektronlar atoma zəif olaraq bağlıdır. İstilik, 
işıq və elektrik təsir altında asanlıqla atomdan ayrılırlar. 

-Xarici orbitdəki elektronlara Valent Elektron deyilir. 

-Metallar, bəzi maye və qazlar keçirici olaraq istifadə edilir. 
-Metallar, maye və qazlara nisbətən daha yaxşı keçiricidir. 
-Metallar da, yaxşı keçirici və pis keçirici olaraq öz aralarında qruplara ayrılır. 

-Atomları 1 valent elektronlu olan metallar, yaxşı keçiricidir. Buna misal 
olaraq, qızıl, gümüş, mis göstərmək olar. 

- Mis tam saf olaraq əldə edilmədiyindən, qızıl və gümüşə görə bir az da 
pis keçirici olmasına baxmayaraq, ucuz və bol olduğundan, ən çox istifadə 
edilən metaldır. 

-Atomlarında 2 və 3 valent elektronu olan dəmir (2 xarici elektronlu) və 
alüminium (3 xarici elektronlu) yaxşı bir keçirici olmamasına baxmayaraq, 
ucuz və bol olduğu üçün keçmiş illərdə kabel kimi istifadə edilmişdir. 

Dielektriklər 
Normal şərtlər altında elektrik cərəyanına çətinlik göstərib, keçirməyən 
materiallara dielektrik deyilir.Dielektrik maddələr son orbitdə 6 ilə 8 arasında 
valent elektron saxlayırlar.Sərbəst elektron almazlar.Elektrik cərəyanını 
keçirməyən maddələrdir. Bunlara misal olaraq şüşə,mika(slyuda), kağız, 
kauçuk, rezin və plastik maddələr göstərmək olar. Elektronları atoma sıx 
olaraq bağlıdır.Bu maddələrin xarici orbitdəki elektron sayları 8 və 8 -ə yaxın 


sayda olduğundan atomdan uzaqlaşdırılmaları çətin olur. 
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Yarım keçiricilər 


Yarimkeçirici maddələr, Elektrik cərəyanına qarşı, nə yaxşı keçirici nədə 
yaxşı dielektrik xüsusiyyəti göstərirlər. Elektron sənayesinin əsasını təşkil 
edən yarimkeçirici maddələrə nümunə olaraq, Silisium (Si), germanium (Ge) 
və karbon (C) elementlərini göstərə bilərik. Bu elementlər sonuncu orbitdə 4 
ədəd valent elektron alırlar. 

Yarımkeçiricilərin əsas xüsusiyyətləri bunlardır: 

-Keçiricilik qabiliyyəti baxımından keçiricilər ilə dielektrik-lər arasında 
yer alırlar. 

-Normal halda dielektrikdirlər. 

-Ancaq istilik, işıq və maqnit təsir altında qoyulduqda və ya gərginlik 
tətbiq olunanda bir miqdar valent elektronu sərbəst hala keçir, yəni keçiricilik 
qabiliyyəti xüsusiyyətini qazanar. 

- Bu şəkildə keçiricilik qabiliyyəti xüsusiyyəti qazanması müvəqqəti olub, 
xarici təsir qalxanda elektronlar təkrar atomlarına dönürlər. 

-Təbiətdə sadə element halında olduğu kimi, laboratoriyada birləşmə 
element halında da əldə edilir. 

-Yarımkeçiricilər kristal quruluşa malikdirlər. Yəni atomları kub qəfəs 
sistemi deyilən müəyyən bir nizamdasıralanmışdır. 

-Bu cür yarımkeçiricilər, yuxarıda qeyd olunduğu kimi, istilik, işıq, təsiri 
və gərginlik tətbiq etmək ilə müəyyən nisbətdə keçiriciliyi hələ də qənaətbəxş 
deyildir, içlərinə bəzi xüsusi maddələr qatılaraq keçiricilik qabiliyyəti artırılır. 
-Aşqar maddələri keçiricilik qabiliyyətiləri artırılan yarımkeçiricilərin 
elektronikada ayrı bir yeri var. Bunun səbəbi Tablo da göründüyü kimi, 
elektron sxem elementlərinin istehsalında istifadə olunmalarıdır. Elektronun 


iki əsas elementi olan diod və tranzistor istehsalında istifadə edilən 
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germanium (Ge) və silisium (Si) yarımkeçiriciləri gələcək fəsildə daha geniş 


olaraq təhlil olunacaqdır. 


Adı İstifadə yerləri 
Germanium(Ge) Diod,tranzistor,inteqral,dövrə 
Silisium(Si) Dioditranzistor,inteqral,dövrə 
Selenium(Se) Diod 
Mis oksid(Cu) Diod 
Galium Arsenid(GaAs) Tunel diod,lazer,fotodiod,lediişıq diodu) 
İndium fosfor(inP) Diod ,tranzistor 
Plombium sulfit(PbS) Günəş batareyası 


Qeyd:Germanium və silisium dövri cədvəldə yer alan iki elementdir.Çox ölkə 
dövri cədvəli öz dillərində hazırlayır.Ölkəmizdə isə, bəzi terminlər inkişaf 
etmiş ölkə dillərindən alınaraq Azərbaycancaya adaptasiya yoluna 
gətirilmişdir. Germanium adı, ən çox istifadə edilən, İngilis, Alman və Fransız 
dillərində “Germanium” kimi yazılır və "germanyum" kimi oxunur. 
Silisiumda da vəziyyət fərqlidir.Silisium xarici dillərdə belə yazılır və oxunur: 
İngilis dilində də, Silicon (Silikon) 
Almanca da, Silikon (silikon) 


Fransızca da, Silicium (silisium) 


5.12.Yarımkeçiricilərdə keçiricilik qabiliyyəti 


Bu bölümdə enerji zonalarının içərisində elektronların necə 
istiqamətləndiyini görəcəksiniz.Nüvənin ətrafındakı təbəqələr enerji zonaları 


ilə uyğundur.Enerii zonaları bir-birinə çox yaxın, təbəqələrə 
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ayrılmışdır.Aralarında isə elektron olmaz. Bu vəziyyət şəkil5.11də silisium 
kristalında (kənardan istilik enerjisi tətbiq etmədən) göstərilmişdir. 


+ 


keçirici zonā — =- 


enerji aralığı 
valent zona a ə ertə. yol 
enerji aralığı 
2.zona(təbəqə) 6 9957690 
ye 4 
enerii aralığı 
1.z0na(təbəqə) e s l 


nüvə r: 


Şəkil5.11.Silisium kristalının enerji zona diaqramı 


5.13.Elektronlar və Boşluqlarda keçiricilik 


Saf bir silisium kristalı otaq temperaturunda bəzi reaksiyalara məruz qalır. 
Məsələn Bəzi valent elektronlar enerji aralığından keçərək, valent zonasından 
keçiricilik zonasına hucum edirlər. Bunlara sərbəst elektron və ya keçirici 
elektronları deyilir. Bu vəziyyət şəkil5.12 də (a) enerji diaqramında, 
şəkil5.12.-də (b) isə əlaqə diaqramında göstərilmişdir.Bir elektron valent 
zonasından keçiricilik zonasına keçəndə, valent zonasında boşluqlar qalacaq. 
Bu boşluqlara deşik boşluk deyilir. İstilik və ya işıq enerjisi köməyilə 
keçiricilik zonasına çıxan hər bir elektron, valent zonada bir deşik yaradır. Bu 
vəziyyət, elektron deşik cütü deyə adlandırılır.Keçiricilik zonasındakı 
elektronların eneriilərini itirib, valent zonasındakı boşluğa geri düşəndə hər 


şey yenə əvvəlki halına qayıdır. Xülasə, Saf silisumunun keçiricilik 
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zonasındakı elektronların bir qismi otaq hərarətində hərəkətli hala keçir. 
Beləliklə, valent zonasindakı boşluq sayına bərabər miqdarda elektron, 


keçirici zonaya hucum edər. 


valent 
təbəqə 


a)enerfi diaqramı b)bağ (əlaqə)diaqramı 


Şəkil5.12.Enerii və bağ diaqramı 


Germaniumun Silisiumla müqayisə edilməsi:Germanium kristallarının 
vəziyyəti silisiuma bənzəyir. Çünki atom quruluşları da eynidir. Saf 
germanium, silisiumdan daha çox sərbəst elektrona malikdir və daha yüksək 
bir keçiricilik qabiliyyətinə malikdir. Bununla bərabər silisium daha çox 
istifadə edilən bir material olub,ancaq germanium daha geniş bir sahədə 
istifadə edilir.Bunun bir səbəbi də Silisium Germanium daha yüksək 


temperaturlarda istifadə edilir. 


5.14.Yerdəyişmət(depletion) təbəqəsi və funksiyası 


P maddəsində elektron çatışmazlığı (boşluq), N maddəsində isə elektron 
çoxluqu meydana gəlmişdi. Elektron və deşiklərin hərəkət istiqamətləri bir- 
birinə ziddir. Əslində bu iki maddə başlanğıcda elektrik olaraq neytral 
haldadır. P və N maddəsi şəkil15.13(a)də göründüyü kimi, birləşdirildiyini 
qəbul edək. Keçid olduğu anda N maddəsindəki sərbəst elektronlar, P 
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maddəsində çox olan oyuqlarla (dəlik,deşik) birləşirlər. P maddəsindəki çox 
deşiklərin bir qismi isə N maddəsinə gəlib elektronlarla birləşirlər.Bu halda P 
maddəsi dəqiq bir (-) yük, N maddəsi isə (+) yük qazanmış olur. Bu proses 
vaxti P maddəsi (-) yükə malik olduğundan N maddəsindəki elektronları 
itələyir. Eyni şəkildə, N maddəsi də (+) yükə malik olduğundan P 
maddəsindəki deşikləri itələyir. Beləliklə, P və N maddəsi arasında daha çox 
elektron və oyuq axmasına mane olurlar.Yük bölgüsü şəkildə formalaşması 
nəticəsində P-N keçidinin arasında "Gərginlik səddi" deyilən bir bölgə (qat) 
yaranır. Bu vəziyyət şekil5.13 (b)də göstərilib. Ötürmə tarazlığı təmin 
olunduqda yerdəyişmə(depletion) qatı P-N keçidində ötürücü elektronu 
olmadığı həddə qədər genişlənir. 


çər — pn birləşmə 
p fipli maddə f ntipli maddə 


© Elektron “ə 
ölgəsi 


Şəkil5.13.Yerdəyişmə qatı. a)gərginlik verilmədikdəb )gərginlik verildikdə 


5.15.Elektron və Deşik axını 


Saf silisiumun bir qisminə gərginlik tətbiq etdikdə keçirici zonasındakı 
sərbəst elektronların mənfi ucda müsbət uca doğru getdikləri 
görülür(şəki15.14). Bu sərbəst elektronların hərəkətinin yarandığı cərəyanın 
bir növüdür. Buna elektron cərəyanı deyilir.Cərəyanı yaradan digər bir tip isə 
valent dövrəsindəki dəyişikliklərdir. Bu isə sərbəst elektronlar nəticəsində 


boşluqların yaranması ilə meydana gəlir. Valent zonasında qalan digər 
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elektronlar isə hələ də digər atomlara bağlı olub sərbəst deyillər. Kristal 
qəfəs(quruluş) içərisində təsadüfi hərəkət etmirlər. Bununla yanaşı bir valent 
elektronu qonşuya daşına bilir (enerji səviyyəsindəki çox kiçik bir 
dəyişikliklə). Beləcə, bir boşluqdan digərinə hərəkət edə bilər. Nəticə olaraq 
kristal quruluş içərisindəki boşluqlarda bir yerdən başqa yerə hərəkət 


edəcəkdir.Boşluqların bu hərəkəti də "cərəyan" - deyə adlandırılır. 


Şəkil5.14.Silisum yarımkeçiricisidə elektronların sərbəst hərəkəti 


6. N VƏ P TİPLİ YARIMKEÇİRİCİLƏR 
6.1.Umumi Məlumat 


Yarimkeçirici materiallar, cərəyanı yaxşı keçirməzlər. Əslində nə yaxşı 
keçirici, nədə yaxşı bir dielektrikdirlər. Çünki valent zonasındakı boşluqların 
və keçirici zonasındakı sərbəst elektronların sayı məhduddur. Saf silisium və 
ya germanium mütləq sərbəst elektron və ya boşluq sayı artırılaraq keçiricilik 
qabiliyyəti tənzimlənməlidir. Keçiricilik qabiliyyəti tənzimlənən silisium və 
ya germanium, elektron sxem elementlərinin istehsalında istifadə 
edilir. Germanium və ya silisiumun keçiricilik qabiliyyəti isə ancaq saf 
materiala aşqar maddəsi əlavə olunması ilə təmin edilir.Aşqar maddəsi əlavə 
olunaraq yaradılan iki əsas yarimkeçirici material vardır. Bunlara, N-tipli və 
P-tipli yarimkeçiricilər deyilir. Elektron sxem elementlərinin istehsalında bu 


iki maddədən istifadə edilir. 
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6.2.Aşqarlama Prosesi 


Silisium və germanium keçiricilik qabiliyyəti idarəli olaraq artırıla bilir. 
Keçiricilik qabiliyyətini idarə edərək artırmaq üçün saf yarimkeçirici 
materiala aşqar maddəsi əlavə olunur. Bu prosesə "Dopinq" deyilir.Cərəyan 
daşıyıcılarının (elektron və ya boşluq) sayının artırılması materialın keçiricilik 
qabiliyyətini artırır, azaldılması isə materialının müqaviməti artırır. Hər iki 
dopinq prosesi nəticəsində N-tipli və ya P-tipli maddə yaranır. 


N tipli yarımkeçirici 


Saf silisimun keçirici zonasındaki deşiklərinin artırılması atomlara aşqar 
əlavə edilərək edilir. Bu atomlar, 5-valentli elektronları olan arsen (As), 
fosfor(P) ,bismut (Bi) və ya antimondur. Silisiuma aşqar olaraq 5 valentli 
elektrona malik fosfor müəyyən qədər əlavə olunduqda, digər silisium 
atomları ilə necə bir kovelent əlaqə yaradıldığı görsənər. Fosfor atomlarının 
dörd valentli elektronu,Silistumun 4 valantli elektronu ilə kovalent əlaqə 
yaradır. Fosforun bir valantli elektronu açıqda qalır və ayrılır (şəkil.6.1). Bu 
müstəqil qalan elektron keçiricilik qabiliyyətini artırır. Çünki hər hansı bir 
atoma bağlı deyil. Keçiricilik qabiliyyəti elektron sayları ilə idarə edilir. Bu 
isə silistuma əlavə olunan atomların sayı ilə olur.Aşqar nəticəsində yaradılan 


bu keçirici elektronu, valent zonasında bir boşluq yaratmır. 
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Şəkil6.1.Silisiumun fosforla aşqarlanması 


Cərəyan daşıyıcılarının əksəriyyəti elektron olan, silisium və ya 
germanium maddəsinə N-tipli yarimkeçirici material deyilir. N-tipli 
elementdə elektronlar, əsas cərəyan daşıyıcıları adlandırılır. Beləliklə, N-tipli 
elementdə cərəyan daşıyıcıları elektronlardır.Buna baxmayaraq istilik ilə 
yaradılan bir neçə dənə elektron boşluq cütləri də var. Bu boşluqlar 5valentli 
cərəyan aşqar maddəsi ilə yaradılmayıb. N-tipli elementdə boşluqlar qeyri 


əsas daşıyıcılar adlandırılır. 


6.3.N tipli yarımkeçirici kristalının tərkibi 


Germanium və Silisium atomları: Kristal quruluşu təşkil edir. Aralarında 
kovalent əlaqə var. 
Verici aşqar maddəsi: Atomları asanlıqla elektron verən aşqar 


elementləridir.Bu səbəblə verici aşqar maddəsi adlandırılmışdır. 
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Müsbət ionlar:Verici aşqar maddəsi atomlarının əksər hissəsi,Ge və ya Si 
atomları ilə kovalent əlaqə yaradaraq 1 elektron itirmiş olduğundan müsbət 
ion halındadırlar. Ancaq, kovalent bağlı olduğundan elektrik təsiri yoxdur. 

Əsas daşıyıcılar:Verici taşqar maddəsindən ayrılmış olan 
elektronlardır.Bu elektronlara, çoxsaylı olduğundan və cərəyan daşıma 
vəzifəsini də apardığından, Əsas daşıyıcılar adı verilmişdir. 

Qeyri əsas daşıyıcılar: N tipli germanium və ya silisium kristalda, 
istilik,işıq və ya gərginlik təsiri ilə kovalent əlaqələrini qoparan bir hissə 
elektronun atomdan ayrılması nəticəsində, geridə müsbət elektrik yüklü Ge ya 
Si atomları qalır.Bu növ atomlar da elektrik cərəyanı daşıma xüsusiyyətinə 
malikdir.Normal iş refimində əhəmiyyətli sayıla biləcək rolları yoxdur.KTistal 
quruluşu göstərmək üçün istifadə edilən şəkillərdə, sadəlik baxımından 
yalnız,kristala əsl xüsusiyyətini qazandıran atom və elektronlar göstərilir. 

N tipli bir kristala, Şəkil6.2-də göstərilmiş olduğu kimi aşağidakılar 
özəllik qazandırır: 

1.Sərbəst elektronlar: Cərəyan daşıyıcılardır. 

2.Verici aşqar maddəsi atomları: Təsirsiz "müsbət ion" halında 


olduğundan, dairə içərisində göstərilmişdir. 


Şəkil 6.2 N tipli yarımkeçirici kristal 
(Ə: Sərbəst elektronlar. (Cərəyan ötürülməsini təmin edir).(“"):verici taşqar 


maddəsi atomları. (Təsirsiz "+" ionşəklindədir). 
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6.4. P tipli yarım keçiricilər 


Saf silisium atomları içərisinə, 3 valent elektrona malik atomların müəyyən 
bir miqdarda aşqarlanması ilə yeni bir kristal quruluş(qəfəs) yaranır. Bu yeni 
kristal quruluşda deşik (boşluq) sayı artırılmış olur.Üç valent elektrona malik 
atomlara nümunə olaraq, Alüminium (Al) ,Bor (B) və Qallium (Ga) 
elementlərini göstərə bilərik. Məsələn, Saf silisium içərisinə müəyyən 
miqdarda bor qatılsa, Bor elementinin 3 valentli elektronu, silisiumun 3 
valentli elektronu ilə birgə kovalent əlaqə yaradır. Amma silisiumun lvalentli 
elektronu ortaq valent əlaqə yarada bilməz. Bu halda lelektron çatışmazlığı 
meydana gəlir. Buna "Boşluq" və ya "deşik" deyilir. Silistuma əlavəaşqar 
miqdarı ilə boşluqların sayını idarə etmək olar. Bu üsulla əldə edilən yeni 
element P tipli yarımkeçirici adlanır. Çünki boşluqlar müsbət yüklüdür. 
Dolayısı ilə P-tipli elementdə əsas cərəyan daşıyıcıları boşluqlardır. 
Elektronlar isə P tipli elementdə qeyri əsas cərəyan daşıyıcılarıdır. P-tipli 
elementdə bir neçə ədəd sərbəst elektronda meydana gəlmişdir.Bunlar istilik 
ilə yaranan boşluq cütlükləri əsnasında yaradılmışdır. Bu sərbəst elektronlar, 
silisiuma edilən aşqar əsnasında meydana gəlmişdi. Elektronlar P-tipli 


elementdə qeyri-əsas cərəyan daşıyıcılarıdır.(şəkil6.3) 


- 69 - 


o 
o 
O 
ç KO 
J e O 
10. 
(0) 
Go 
O 


0) 


y- 


E 

kovalent əlaqə 
S A 
” 

+ B atomundan 
yaranan deşik 


0 
Qo oğo oğo 
0 
Oo oo oc 
0 
oğ D) 
O 
0) 
yl oğo 
A 


© 
o 
@ 
oğo oo a 
oğ: 
o 


Şəkil6.3 P tipli yarım keçirici 
6.5 P-N Keçidi 


Silisium və ya Germanium kristalma kifayət qədər aşqar olunaraq, p-tipli 
və n-tipli maddələr yaradılmışdı. Bu maddələr tək halda elektrik funksiyaları 
yerinə yetirməzlər. P və N tipli element bir arada istifadə edilsə, bu keçidə P- 
N keçidi deyilər. PN keçidi, Elektronika sənayesində istifadə edilən diod, 
tranzistor və inteqral(İC) dövrə elementlərinin istehsalında istifadə edilir. 
Böyük və kiçik daşıyıcılarının ikisi də göstərilmişdir: Şəkil6.4 (b) də P-N 
keçidi sahəsində müsbət və mənfi 1onlarla yaradılan gərginlik səddi görülür. 
Yaranan bu gərginlik səddi, 25°C-də silisium üçün maneə 0.7 volt, germanium 
üçün 0.3 volt civarındadır. Bu gərginliyə "diodun əks gərginliyi" deyilir. 
Diodun əks gərginliyi temperaturdan təsirlənir. Məsələn, temperatur 
miqdarındakı hər 1 ”C artım, diodun əks gərginliyinin təxminən 2.3mV 
azalmasına səbəb olur. Diodun əks gərginliyi çox əhəmiyyətlidir. Çünki P-N 
keçidinə kənardan tətbiq olunan gərginliyin yaradacağı cərəyan miqdarının 
stabil olmasını təmin edir. İrəlidəki mövzularda P-N keçidini ətraflı 


araşdırarıq. 
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(PN birlagmasi Ptiplimadda N tipli maddə 


Şəkil6.4.Sadə bir P-N quruluşunun formalaşması 


6.6. P tipli yarımkeçirici kristalı 


Germanium və ya Silisium kristalına Alüminium kimi 3 valent elektrona 
malik bir aşqar maddəsi əlavə edildiyində, Şəkil 6.5.də də göründüyü kimi 
aşağıdakı proseslər baş verir: 

- Bu aşqar maddələri 3 valent elektron olduğundan, atom nəzəriyyəsinə 
əsasən bunu 4-ə tamamlamaq olar, bu səbəbdən, qonşu Ge ya Si atomundan 1 


elektron alır və 4 kovalent əlaqə yaradır. 


Şəkil6.5.Silisium kristalina aşqar maddəsi olaraq qatılan Qaliumun 


(qalium) kristal quruluşda yer alması 
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1 elektron alan aşqar maddəsi atomu mənfi ion halma gəlir. Ancaq,kovalent 
əlaqəli olduğundan hər hansı bir elektrik fəallığı olmaz. 1 elektronu itirən Ge 
və ya Si atomunda bir boşluq əmələ gəlir,bu boşluqa adətən dəlik və ya oyuq 
deyillər. Ancaq bu terminlər elektrik cəhətdən atomun vəziyyətini əks 
etdirmir. 

Bir elektronu verən atom, müsbət elektrik yükü halına gəldiyindən, dəlik 
və ya oyuq yerinə "müsbət elektrik yükü" demək daha doğrudur. Belə ki, 
yaranan kristala, "Müsbət elektrik yükləri" məqsədi güdərək P tipli kristal 
deyilir. P tipli kristalda cərəyan daşıma prosesi "müsbət elektrik yükləri" 


tərəfindən həyata keçirilir. 


6.7. P tipli yarım keçirici kristalın tərkibi 


Ge və Si atomları: Kristal quruluşu təşkil edir. 

Verici aşqar maddəsi: Elektron almaq üçün qatılan maddə. 

Mənfi ionlar: Aşqar maddəsi atomlarının əksər hissəsi, Si və ya Ge 
atomlarından 1 elektron olaraq mənfi elektrik yüklü hala gəlməkdədir. Ancaq, 
bunlar kovalent bağlı olduğundan elektrik təsiri olmadan mənfi ion halında 
qalır. 

Əsas daşıyıcılar:1 elektronu itirmiş olan və bu səbəbdən də, müsbət 
elektrik yüklü (oyuqlu) hala gələn çox sayda Si və Ge atomlarıdır.Bunlar P 
tipli kristalda cərəyan daşıma vəzifəsindədirlər. 

Qeyri-əsas daşıyıcılar: P tipli kristalda tapıla bilən çox az sayda sərbəst 
elektronlardır. Bunlara da, cərəyan daşıyıcısı olaraq az sayda olduğundan, 
qeyri əsas daşıyıcılar deyilmişdir.Şəkil7.6.da göründüyü kimi, kristal quruluşu 
göstərmək üçün istifadə edilən şəkillərdə, sadəlik baxımından sadəcə, kristala 


xüsusiyyət qazandıran atomlar və elektronlar göstərilir. 
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P tipli kristalda bunlar göstərilir: 
1)Müsbət elektrik yükləri(oyuqlar): 

Cərəyan ötürülməsini təmin edirlər. 
2)Alıcı aşqar maddəsi atomları: 


Təsirsiz (-) ion vəziyyətindədirlər. 


Şəkil6.6.P tipli yarımkeçirici kristal 


(+): Müsbət elektrik yükləri. (oyuqlar) (Cərəyan ötürülməsi təmin edir).(- 


): Alıcı aşqar maddəsi atomları. (Təsirsiz ion vəziyyətindədirlər. 


6.8. N və P yarımkeçirici kristallarında mənfi və müsbət elektrik 
oyuqların hərəkəti 


N tipli yarımkeçirici kristalına gərginlik tətbiq olunduqda, kristal 
içərisindəki sərbəst elektronlar, şəkil 6.7də göründüyü kimi, gərginlik 
mənbəyinin müsbət qütbünün cəzbetmə qüvvəsi və mənfi qütbünün də itələmə 
qüvvəsi təsiriylə, mənbəyin müsbət (+) qütbünə doğru axır.Bu vaxt, mənbənin 
mənfi (-) qütbündən çıxan elektronlar da kristala doğru hərəkət edər.Burada 
mühüm bir məqamı qeyd etmək lazımdır:Qədimdən bəri tətbiq olunan 


beynəlxalq qaydalara görə, xarici dövrədəki cərəyanın istiqaməti, şəkil 6.7.də 
27. 


göründüyü kimi gərginlik mənbəyinin, müsbət qütbündən mənfi qütbünə 


doğru,yəni elektron axınının əksi istiqamətdə göstərilmişdir. 


„iE ..... 
cərəyanın istiqaməti 


Şəkil6.7.N tipli kristalda elektron və xarici cərəyan istiqamətləri 


Cərəyanın bir dövrədəki funksiyası baxımından, istiqamətin əhəmiyyəti 
yoxdur. Ancaq bəzi dövrə hesablarında istiqamətə işarə qoymaq lazımdır. 
Belə bir vəziyyətdə "+"> "-" istiqaməti müsbət istiqamət və "-"” "-E" 
istiqaməti mənfi istiqmətlidir. 

“P-Pozitif elektrik yükü” (oyuq) bir elektron kimi hərəkət etmir. Ancaq 
izah asanlığı baxımından, hərəkət etdiyi qəbul edilmişdir. Aşqar maddəsi 
yoxkən, Ge və Si atomlarının kovalent əlaqələrini qıraraq bir elektron almaq 
çox çətin olduğu halda, aşqar maddəsi bu prosesi asanlaşdırır. Və bir gərginlik 
tətbiq etdikdə cərəyan ötürülməsi təmin olunur. 

P tipli bir kristala şəkil6.8 dəki kimi bir gərginlik mənbəyi bağlansa 


aşağidakı proseslər baş verər: 
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1) Mənbəyin müsbət qütbünə yaxın olan və bir elektronu aşqar maddəsinə 
verərək "+" elektrik yüklü hala gəlmiş olan Ge və Si atomu, mənbəyində 
cəzbetməqüvvəsi köməyi ilə, bir sonrakı atomun kovalent əlaqəsini qıraraq, 1 
elektron alır.Ancaq, tarazlığı pozulmuş olan atom bu elektronu möhkəm tuta 
bilməyəcəyindən, mənbəyin müsbət qütbünün cəzbetmə qüvvəsi təsirinə 
qapılan elektron atomdan ayrılaraq mənbəyə doğru hərəkət edir. 

2) Bir elektronu itirən ikinci atom da, ondan sonrakı atomun elektronunu 
alır. 

3) Beləliklə, elektronların bir atomdan digərinə keçəcək və son atom da 
itirdiyi elektronu mənbənin mənfi qütbündən alacaq. Təkrar bir vəziyyətə 
qayıdılır və proses davam edir. 

Sıra ilə bir elektronu itirən hər bir atom, müsbət elektrik yüklü hala 
gəldiyindən müsbət elektron yükü (oyuq) hərəkət edirmiş kimi olur. Hər nə 
qədər müsbət elektrik yükü, yəni bu yükü daşıyan atom, elektron kimi bir 
nöqtədən qalxıb digərinə doğru hərəkət edə bilməsə də, bir-birinin ardınca 
yaranan "+" elektrik yüklü atomlar, "+" elektrik yükünün (oyuğun) hərəkət 
etdiyi görüntüsünü verir. 

Belə bir açıqlama tərzi, diod və tranzistor iş prinsipinin daha qısa yolla 
izahını verir. Elektronların atomdan atoma keçidi, hərəkət sürətini aşağı 


saldığından P tipli kristaldakı cərəyanın sürəti N tipinə görə daha yavaşdır. 
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Şəki6.8.Gərginlik tətbiq olunan bir Ptipli kristal elektrik yükünün hərəkəti 


Şəkil 6.8 də göründüyü kimi, P tipli kristala bir gərginlik mənbəyi 
bağlanıb. P tipli kristal cərəyan keçiricisi də N tipli kristala bənzər şəkildə 
açıqlanır.Gərginlik mənbəyi, N tipli kristal elektronları nə cür təsirləndirirsə, 
P tipli kristalda də müsbət elektrik yüklərini bənzər şəkildə təsir etdiyi 
düşünülür.Belə ki,şəkil 6.9-a diqqət yetirilsə gərginlik mənbəyinin "+" qütbü, 
kristaldakı""F" elektrik yüklərini itələyir və "-" qütbü də çəkər. Beləliklə, "+" 
elektrik yükləri, şəkildə oxlar ilə göstərilmiş olduğu kimi, mənbəyin mənfi 
qütbünə doğru hərəkət edir. Bu hərəkət dövrədən bir cərəyanın axınını təmin 
edir.Dövrədəki cərəyanın formalaşması, bu şəkildə qısa yoldan açıqlanmış 
olur.Ancaq müsbət elektrik yüklərinin hərəkəti yalnız kristalın daxilində qalır. 
Xarici dövrədə hərəkət edən yenə də elektronlar olur.Xarici dövrədə 


elektronların hərəkət istiqaməti, yenə qaydalara uyğun olaraq kristaldan 
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mənbəyin "+" qütbünə və mənbəyin qütbündən kristala doğrudur.Xarici 
dövrə cərəyanın istiqaməti də yenə qaydalar əsasən, mənbəyin "+" qütbündən 


çıxıb, "-"qütbünə doğru olan istiqamətdir. 


elektronun istiqaməti 


cərəyanın istiqaməti 


Şəkilö.9.P yarımkeçiricinin gərginlik mənbəyi bağlanan halında müsbət 


elektrik yükü(oyuq) və elektronun hərəkəti 


6.9.P-N keçidinin polyarlaşması 


P-N keçidinin necə meydana gəlməsini gördük. P-N keçidi elektron dövrə 
elementlərinin istehsalında ən əsas strukturdur. Elektron sənayesinin ən əsas 
funksiyası isə cərəyan və gərginliyin idarə edilməsidir. P-N keçidinə 
elektronika elmində "diod" adı verilir. Diod və ya digər bir elektron dövrə 
elementlərinin DC gərginliklər altında işlədilməsinə və ya işləməyə hazır hala 
gətirilməsinə elektronikada "polyarlaşma" və ya "bias" adı verilir.P-N keçid 
və ya diod, DC gərginlik altında iki növdə polyarlaşdırılır.Bunlardan biri "düz 
istiqamətdə polyarlaşma" digəri isə "əks istiqamətdə polyarlaşma"-dır.Düz və 
ya əks istiqamətdə polyarlaşma tamamilə diod uclarına tətbiq olunan 


gərginliyin istiqaməti ilə bağlıdır.Bu hissəni bitirdikdən sonra, 


sö 


-Düz istiqamətdə polyarlaşma(forvvard bias) və ya qoşulma 
-Əks istiqamətdə polyarlaşma (reverse bias) və ya qoşulma anlayışlarını 
öyrənəcəksiniz 


Düz istiqamətdə polyarlaşma (Forvvard Bias) 


Düz istiqamətdə polyarlaşma, Yarımkeçirici bir dövrə elementinin uclarına 
tətbiq olunan DC gərginliyin istiqaməti ilə bağlıdır. P-N keçidindən cərəyan 
axmasını təmin edəcək şəkildə aparılan prosesə Polyarlaşma deyilir.Şəkil 6.10 


da bir dioda düz istiqamətdə polyarlaşma təmin edəcək əlaqə göstərilmişdir. 


Şəkilö.10.Düz istiqamətdə polyarlaşma sxemi 


R, cərəyanı məhdudlaşdırmaq və diodu qorumaq üçün istifadə 
edilmişdir.Düz istiqamətdə polyarlaşma belə çalışır- Batareyanın mənfi ucu N 
hissəsinə (Katod olaraq adlanır), müsbət ucu isə P hissəsinə (Anod adlanır) 
bağlanmışdır. Batareyanın mənfi terminalı, N tərəfindəki keçirici 
elektronlarını keçid zonasına doğru itələyir. Eyni anda müsbət terminal, P 
hissəsindəki deşikləri keçid zonasına itələyir. Tətbiq olunan polyar gərginlik 
kifayət səviyyəyə çatanda, N bölgəsindəki elektronların və P bölgəsindəki 
deşiklərin maneə bölgəsini keçməsini təmin edər. N zonasından çıxan 
elektronlara müvafiq olaraq batareyanın mənfi ucundan çox sayda elektron 
girməsi təmin olunur. Beləliklə, N bölgəsində keçirici elektronların hərəkəti 
düz cərəyan daşıyıcıları bölgəsinə doğrudur.Qarşıya keçən keçiricilik 
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qabiliyyəti elektronları, P bölgəsində boşluqlar ilə birləşirlər. Valent 
elektronları boşluqlara(deşiklərə) daşınır və boşluqlar isə müsbət anod 


bölgəsinə daşınır. Valent elektronların boşluqlarla keçid prosesi P-N uclarına 


" " 


gərginlik tətbiq olunduğu prosesdə davam edər və davamlı bir "axın 
meydana gəlir. Bu vəziyyət şəkil6.11 də göstərilib. Şəkildə düz istiqamətdə 


hərəkət edən dioddakı elektron axını göstərilmişdir. 


V polyar 


Şəkil6.11.P-N keçidli diodda elektron axını 


Düz polyarlaşmada gərginlik səddinin təsiri P-N keçidində əmələ gələn 
gərginlik səddi, Silisium-da 0.7v, germaniumda isə 0.3v civarındadır, 
polyarlaşma gərginliyinin potensialı bu qiymətə çatdıqda, P-N keçidində 
keçiricilik başlayır. P-N uclarına tətbiq olunan gərginlik diodu bir dəfə 
keçiriciyə keçirdikdən sonra gərginlik səddi kiçilir. Cərəyan axını davam edir. 
Bu cərəyana düz istiqamət cərəyanı deyilir. Düz istiqamət cərəyanı P və N 
bölgəsinin müqavimətinə bağlı olaraq çox az dəyişir. Bu bölgənin müqaviməti 
(bu istiqamətdəki müqavimət) adətən kiçikdir və kiçik bir gərginlik düşgüsünə 


səbəb olur. 


- 79 - 


6.10. Əks Polyarlaşma (Revrese Bias) 


Əks qoşulmada batareyanın mənfi ucu P bölgəsinə, müsbət ucu isə N 
bölgəsinə bağlanmışdır. Bu vəziyyət şəkil6.11 də göstərilmişdir.Əks 
polyarlaşmada P-N keçidindən cərəyan axmır. Batareyanın mənfi ucu, PN 
bölgəsindəki boşluqları özünə doğru çəkər. Müsbət tərəfi isə P-N bölgəsindəki 
elektronları özünə doğru çəkir və bu arada yerdəyişmə (depletion) təbəqəsi 
genişlənir. N bölgəsində daha çox müsbət ionlar P bölgəsində isə daha çox 


mənfi ionlar yaranır. 


Şəkilö.11.Əks polyarlaşma əlaqəsi 


Yerdəyişmə(depletion) qatındakı potensial fərqi, xarici əks gərginliyə 
bərabər olana qədər genişlənər.Bu məqamda boşluqların və elektronların 
hərəkəti dayanır. Keçiddən böyük cərəyan daşıyıcılarının hərəkətə başlaması 
(transient) axını başlayacaqdir. Bu isə əks qoşulma edildikdə çox qısa bir anda 


axan bir cərəyandır.(şəkil6.12) 
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V 


polarma 


Şəkilö.12.Əks polyarlaşmada meydana gələn maniyə qatı 


Diod tərsinə qoşulanda maniyə qatının dielektrikliyi artacaq və hər iki 
tərəfdəki ionlar yüklənəcək(şarj olacaq). Bu vəziyyət tutum təsiri yaradır. 
Əks qoşulma gərginliyi artdıqca maniyə təbəqəsi genişlənər. Bu arada həcm 
qatı artacaqdır. 


Qeyri-əsas cərəyan axını 


İndiyə qədər öyrəndiyimizə görə; Dioda əks gərginlik tətbiq olunduqda 
əsas cərəyan tez sıfır olur. Ancaq tərs qoşulmada da belə çox az qeyri-əsas 
bir cərəyan axını mövcud olacaqdır. Bu əks cərəyan germaniumda, silisuma 
görə daha çoxdur.Bu cərəyan silisium üçün mikroamper və ya nanoamper 
mərtəbəsindədir.Dolayısı ilə istilik ilə yaranan elektron deşik cütü isə 
minimum səviyyəsindədir. Xarici əks gərginlik tətbiq olunarkən bəzi 
elektronlar P-N keçidini keçəcəkdir. Əks cərəyan eyni zamanda keçidin 
istisinə və əks gərginliyin miqdarına bağlıdır,və ona görə istiliyin artması əks 


cərəyan axınınıda da artıracaqdır. 
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7.YARIMKEÇİRİCİ DİODLAR 
7.1.Diodun növləri 


1)Kristal diod 

2 )Zənərtstabilitron) diod 
3 )Tunel diod 

4 )İşiq diod(LED) 

5 )Foto diod 
6)Tənzimlənən kondensatorlu diodlar-Varikap diod 
Xüsusi diodlar: 

1 -)Mikrodalğalı diodlar 
2 )Qanna diodu 

3) İmpatt(selvari)diod 

4 )Şotki(shotky )diod 

5 )Ani bərpa diodu 

6 )Pin diod 


7.2.Diodun əsas quruluşu 


Diod nədir? 

Diodlar, yalnız bir istiqamətdə cərəyan keçirən dövrə elementidirlər.Digər 
bir ifadə ilə, bir istiqamətdəki müqavimətləri kiçik, digər istiqamətdəki 
müqavimətləri isə çox böyük olan elementlərdir. Müqavimətin kiçik olduğu 
istiqamətə "düz istiqamət",böyük olduğu istiqamətə "əks istiqamət" 
deyilir.Diodun simvolu, aşağıda göründüyü kimi, cərəyan keçid istiqamətini 
göstərən bir ox şəklindədir.Diodlar, tək istiqamətdə elektrik cərəyanını 


keçirdiklərindən, mexaniki bir sistemdəki bir klapanın elektrik analogları 
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olaraq düşünülə bilər. Çünki ilk istehsal edilən diodlar klapan olaraq da 


adlandırılmışdır. 


Şəkil7.1.Diodun şərti işarəsi 


Bundan başqa, diodun ucları müsbət (+) və mənfi (-) işarələri ilə də müəyyən 


Tn 


olunur."-F" ucu anod, uca katod deyilir.Diod anoduna, gərginlik 
mənbəyinin müsbət (+) qütbü, katoduna isə mənbənin mənfi (-) qütbü 
gərginlik tətbiq olunarsa diod naqil roluna keçər(keçiricilik göstərər). 
Quruluşu və növləri.Yarımkeçirici diodları, P-N səth keçidli (function) 
diodlar və nöqtə əlaqəli diodlar olmaq üzrə iki ana qrupda 
toplanır.Yarımkeçirici diodları, ilk olaraq nöqtə əlaqəli kristal diod halında 
istifadəyə girmişdir. Zaman keçdikcə bunların yerini səth birləşməli diodlar 
almışdır. Nöqtə əlaqəli diodlar bu gün bəzi özəl sahələrdə istifadə 
edildiyindən xüsusi məqsədli diodlar hissəsində araşdırılmışdır.PN səth 


birləşməli diodun digər adı jonksiyon diod, P və N tipli kristalların, xüsusi 


usullar ilə, Şəkil 7.2 də göründüyü kimi, bir-birinin ardınca birləşdirilməsi 
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yolu ilə əldə edilir. Birləşmə səthinə fonksiyon da deyilir. Tonksiyon diod sözü 
buradan gəlir. Junction qalınlığı 0.01 mm-dir. 

Diodun anod və katod ucları: 

Diodun P zonasından çıxarılan əlaqə ucuna (elektrod) anod ucu, N 
zonasından çıxarılan əlaqə ucuna da katod ucu deyilir. Anod "+" katot "-" ilə 


göstərilir. 


keçidjunction) 


Şəkil7.2.Diodun səthi birləşməsi 


5 -alıcı aşqar maddəsi atomları 


s verici aşqar maddəsi atomları 
“+“pozitiv(+)elektrik yükləri 
“-”sərbəst elektronlar 

Düz qoşulma vəziyyətində: 

Düz qoşulmada, şəkil 7.3 də göründüyü kimi, germanium diod xarakterik 
əyrisi 0,2V yaxınlığında,silisium diod xarakterik əyrisi isə 0,4V yaxınlığında 
yuxarıya doğru qıvrılır.Yəni, ancaq bu gərginlik qiymətlərindən sonra diod 


açıq vəziyyətə keçir. Diodun dərhal açıq vəziyyətə keçməməsinin səbəbi 


birləşmə səthinin iki yanındakı boş ərazisidir(neytral1). Elektronlar, ancaq 
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yuxarıda göstərilən gərginliklərdən sonra bu bölgəyə keçir. Şəkildə göründüyü 
kimi, kiçik qiymətli gərginlik artımında, düz istiqamət cərəyanı sürətlə 


böyüyür. Bu cərəyan zavodda verilən cərəyan həddini keçsə diod sıradan 


çıxar. 


TepMaHveBsiit A7?K 
KpemHresbili 42265 


KpenHueBəblil 


02 ðt Q6 Unp 
B 
Tpo6oH 


TepMaHHeBbiH 


Şəkil7.3.Germanium və silisium diodun xarakteristikası 


Əks qoşulma vəziyyətində: 

Əks qoşulmada, daha əvvəldə qeyd edildiyi kimi, müəyyən bir gərginliyə 
qədər ancaq mikro amper mərtəbəsində və hiss olunmaz qədər kiçik bir sızma 
cərəyanı axır, bu gərginliyi aşdıqda isə əks cərəyan birdən böyüyür. 

Diodun istifadə sahələri: 

Diod, elektronika sahəsində düzləndirici,detektor modulyator,açar olaraq 
müxtəlif məqsədlər üçün istifadə edilir. 


Diod Qruplaşdırılması: 
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Diodlar başlıca üç əsas qrupa ayrılır: 
1) Lampa diodlar 

2)Metal diodlar 

3)Yarımkeçirici diodlar 
/.Lampa diodlar 


Lampa diodlar ən geniş şəkildə düzləndirici olaraq istifadə edilmişdir. 
İstilik katodlu lampa, civə buxarlı və boru lampalar bu qrupdandır. Şəkil 7.4 
də termik katodlu lampa diodun iç görünüşü və çalışma şəkli verilmişdir. 
Şəkildə göründüyü kimi isinən katodan çıxan elektronlar atom tərəfindən 
çəkilir və dövrədən tək istiqamətli bir cərəyan axını təmin olunur. Qədimdə 


istifadə olunan bu növ diodlar artıq istifadə edilmir. 


anod 


milliumpermetr 


Katod 


Şəkil7.4.Lampa diodunun işləmə prinsipi 
2.Metal Diodlar 
Mis oksid (CuO) və seleniumlu diodlar bu qrupa daxil olurlar. Mis oksid 
diodlar ölçü alətləri və rabitə sxemləri kimi kiçik gərginlik və kiçik güclə 
işləyən dövrlərdə, selen diodlar isə bir neçə kilovata qədər çıxan güclü 


dövrələrdə istifadə edilir.Metal dielektrik-Metal (MIM) diod, çox sürətli bir 
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şəkildə işləyə bilən bir yarım keçirici dioda çox bənzər qeyri-xətti bir 
elementdir. İstehsalat üçün istifadə edilən vəsaitə bağlı olaraq, iş 
mexanizmləri kvant tünelləmə və ya istilik aktivasiya ilə idarə olunar. Şəkil 


7.5də metal diodun konstruktiv təsviri göstərilib. 


mis oksid Nikel -P tatin 
(qrafit yun 
ön elektrod ön elektrodu 
pa 


i 


Şəkil7.5.Metal diodun konstruktiv təsviri 


7.3.Diodun deşilməsi 


Əks cərəyanın birdən böyüməsi halında, diod deşilməsi, bu andakı 
gərginliyə də deşilmə gərginliyi deyilir. Deşilmə hadisəsində əks cərəyanın 
birdən böyüməsinin səbəbləri: 

1)Tətbiq edilən böyük qiymətli əks gərginliyin müsbət qütbü, N 
bölgəsindəki sərbəst elektronları qüvvəylə çəkir, mənfi qütbü də P 
bölgəsindəki qeyri əsas daşıyıcı vəziyyətindəki elektronları qüvvəylə itələyir. 

2)Böyük fəallıq qazanan elektronlar, atomlara sürətlə çırpılaraq, valent 
elektronların sərbəst hala keçməsinə səbəb olur. 

3)Bu şəkildə həm P, həm də N bölgəsində sürətlə çoxalan elektronlar 
mənbəyin müsbət qütbünün çəzbetmə qüvvəsinə qapılaraq, böyük nisbətdə 


mənbəyə doğru axır. 
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4) Bu arada P - N bölgələri arasındakı boşluq zonası qalxmış və P 
bölgəsində də çox sayda elektron yaranmış olduğundan P-N fərqliliyi qalmaz. 
Diod keçirici bir maddə halına çevrilir. 

5) Həddən artıq elektron hərəkətindən ötrü diod isinərək yanır. 

6)Həmçinin xarici mühitin isti olması da prosesi sürətləndirir. 
Bu səbəblə, diodlar çox isti mühitlərdə istifadə edilməməli və ya soyuducu 
sistem ilə təmin edilməlidir. Germaniumn diodun maksimum iş temperaturu 
90°c, Silisium diodu isə 175”c-dir.Bundan başqa, qoşulma vəziyyətində, 
tətbiq olunan gərginliyin böyük qiymətlərində diod səthi boyu bir miqdar da 
səthi sızma cərəyanı axıdır.Diod səthinin çirklənməsi və rütubətlənməsi 
vəziyyətində səthi sızma cərəyanı böyüyür. Hər iki qoşulma halında bu 
mövcuddur. Şəkil 7.6 də göründüyü kimi, silisium diodun deşilmə gərginliyi, 
germanium dioduna görə daha böyükdür,qiymətləndirmə tərəfdən sızma 
cərəyanı isə daha kiçikdir. 

Nəticə olaraq: 

Diod, düz qoşulmada kiçik müqavimətli bir dövrə elementi, tərs qoşulmada 
isə böyük müqavimətli bir dövrə elementi xarakteri göstərir və cərəyanın tək 
istiqamətdə axmasını təmin edir. Zavodda verilən, düzgün istiqamət cərəyanı 


və əks istiqamət gərginliyini aşdıqda diod yanır. 


7.4. Diodun Yoxlanılması və yoxlama qaydası 


Bir diod iki məqsədlə yoxlanılır: 
1)Anod və Katodun müəyyən edilməsi 


2) Sağlamlıq yoxlanışı 
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Diodun yoxlanılması, praktik olaraq ölçü aləti (multimetr,tester) ilə 
aparılır. Əqrəb (analoq) ölçü aləti istifadə edilməsi, sürətli ölçmə və izləmə 
asanlığı baxımından daha uyğundur.Məqsəd həssas bir meyar deyil, böyük və 
ya kiçik müqavimət şəklində bir ölçü aparmaq vasitəsilə diodun vəziyyətini 
müəyyən etməkdir. 

Bundan başqa, bir məqama diqqət etmək lazımdır: 

Diodun müqavimətinin yoxlanılması ilə, normal bir müqavimətin 
yoxlanılması arasında mühüm fərqlər var. Müqavimət ölçümündə, gərginlik 
mənbəyi olaraq ölçü aləti içərisindəki batareyadan istifadə edilir. Ölçü aləti 
içərisindəki batareya adətən 1.5V olur. Bəzi ölçü alətlərində 9v luq batareya 
olur. 1.5v luq Om ilə aparılan ən kiçik normal bir müqavimətin belə, qısa 
zamanlı ölçümü təhlükəli deyil. Ancaq diod üçün təhlükəli ola bilər. Hər 
diodun, düz istiqamətdə keçirəcəyi cərəyan məhduddur. Bu səbəblə, kiçik 
cərəyanlı diodların və xüsusilə də yüksək tezlik (YT) diodlarının ölçülməsi 
zamanı diqqətli olmaq lazımdır. Bu kimi hallarda diodlara 100-500 Om 
arasında ardıcıl bir müqavimət bağlamaq lazımdır.Həmçinin Galvano 
texnikada və DC mühərriklər üçün istifadə edilən böyük güclü 
rektifikator(körpü düzləndirici) diod oxşar diodları işə salmaq üçün böyük 
gərginlik lazım gəldiyindən 1.5V luq Ommetr belə diodları ölçmür. İki 
istiqamətdə də böyük müqavimət göstərir. Belə diodlar üçün 9V-luq 
batareyalı olan multimetrlər istifadə edilir və R”100, R”1000 mərhələlərində 
ölçü aparılır. 

Onu da bilmək lazımdır:Ölçü mərhələsi böyüdükcə, ölçü cihazının daxili 
müqaviməti azalır və xarici dövrəyə tətbiq etdiyi gərginlik və verdiyi cərəyan 


böyüyür. 
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Diodun sağlamlıq testi. 


Diodlar dövrəyə mütləq sürətdə doğru şəkildə bağlanmalıdır. Bunun 
üçində anod və katodun bilinməsi lazımdır. Diodun anod və katodunun hansı 
olduğuna şübhə edilirsə, nəzarət şəkil 7.6 də göründüyü kimi, iki istiqamətli 


təyin edilir. 


düz qoşulma əks qoşulma 


Şəkil.7.6.Diodun müqavimət qaydası ilə sağlamlıq testi 


Normal bir diod, bir istiqamətdə kiçik müqavimət, başqa istiqamətdə çox 
böyük müqavimət göstərəcək.Tətbiq olunan gərginlik böyüdükcə diodun 
müqaviməti azalır.Əks istiqamət müqaviməti, bütün diodlarda MOm-a 
yaxındır. Diodda müqavimətin kiçik çıxdığı istiqamətdə, ölçü cihazının 
müsbət (+) elektrodunun bağlı olduğu uc ANOD digər uc KATOD- dur. 

Bu məqamda digər bir məsələyə daha diqqət etmək lazımdır:Bəzi ölçü 
cihazlarında batareya mənfi ucu, alətin "+" yazılı çıxışına bağlanır. Buna görə, 
istifadə edilən ölçü alətində batareya çıxışa necə bağlandığının bilinməsi 
lazımdır.Prinsip olaraq, ölçü cihazının "+" çıxışındakı kabelinin rəngi 


QIRMIZI "-" çıxışındakı kabelinin rəngi QARA olur. 
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Bir diod bu iki səbəbdən pozulur: 

1)Düzgün istiqamətdə kataloq qiymətindən artıq cərəyan keçirilsə, 

2)Tərs istiqamətdə kataloq qiymətindən artıq gərginlik tətbiq olunarsa, 

Hər iki halda dioddan keçən artıq cərəyan diod pozulmasına səbəb olacaq. 

-Üzərindən həddindən artıq cərəyan keçən bir diodda üç hal görünür: 

-Həddindən artıq cərəyan çox deyilsə və qısa zamanda axmışsa, həm P, 
həm də N bölgəsindəki kristal atomları arasındakı kovalent əlaqə qopur və 
elektronlar sərbəst hala keçir. Bu halda diod bir keçirici halına çevrilər və 
testerlə Om ölçüsü aparıldıqda hər iki istiqamətdə də qısa dövrə göstərər. 

- Həddindən artıq cərəyan çox böyük olarsa diod eynilə bir qoruyucu(fuse) 
kimi əriyib yanar və Om testi edildikdə hər iki istiqamətdə də açıq fəaliyyət 
göstərir. 

- Digər bir sözlə, sonsuz (co) göstərir. Yanan bir dioddakı rəng dəyişikliyini 


kənardan baxanda da bəlli olur. 


7.5.Kristal diod və xarakteristikası 


1900-1940 tarixləri arasında xüsusilə radio sahəsində istifadə edilən qalenit 
və pritli detektorlar kristal Diodların ilk nümunələridir. Şəkil 7.7 (a) də 
göründüyü kimi, qalenit və ya prit kristalı üzərində gəzdirilən incə fosfor- 
bürünc sim ilə müxtəlif məntəqələr yerləşirilib. Gündəlik həyatda bunlara, 
kristal detektor və ya digər adıyla kristal diod deyilir. 1940 dan sonra, Şəkil 
7.6 (b) yə bənzəyən nöqtə əlaqəli germanium və ya silisium diodlar istehsal 
etdirilmişdir. Germanium və ya silisium nöqtə əlaqəli diod(point contact 


diode) əsası diametri 0.5 mm və 0.2 mm qalınlığındakı N tipi kristal hissəciyi 


“0 


ilə "fosfor-bürünc" və ya "berilium mis" bir telin əlaqəsini təmin etməkdən 


ibarətdir. 


Ge və Si kristal: 


rreta DATA incə keçirici 


/ 
rrretal dəstəky 


elektrodlar {(anod-katod) 


ca) 


P tipi 

German yaarvaı 
N ë tipi 
Germon 


Şəkil7.7.Nöqtə təmaslı diod a)ümumi quruluşu b)p zonasının formalaşması 


Bu cür diodda, N tipli kristala nöqtəvi olaraq böyük bir müsbət gərginlik 
tətbiq olunur. Müsbət gərginlik əlaqə nöqtəsindəki bir qism kovalent əlaqə 
qıraraq elektronları alır. Beləliklə,çox kiçik miqyasda bir P tipli kristal və bu 
səbəbdən də PN diod yaranır. Bu proses şəkil 7.7(b) də göstərilmişdir. Bu 
gün nöqtə əlaqəli diodların yerini hər nə qədər fonksiyon(keçidli) diodlar 
alsada,yenədə elektrodları arasındakı tutumunun çox kiçik olması səbəbindən 
yüksək tezlikli sxemlərdə istifadə sahələri var.Əks istiqamət gərginlikləri 


aşağı olub diqqətli istifadə edilməsi lazımdır. 


- 92- 


dövrədən keçən cərəyan 


r 


diodun açılma 
gərginliyi 


Şəkil7.8.Germanium diodun xarakteristik əyrisi 
Şəkil 7.8 dəki xarakteristik əyri də göründüyü kimi belə bir diodun 
elektrodlar arası tutumu 1 pf qədərdir. Beləliklə, yüksək tezliklər üçün digər 
diodlara görə daha əlverişli olur. 
Nöqtə əlaqəli diodun istifadə sahələri:Nöqtə əlaqəli silisum diodlar ən çox 
mikro dalğa dəyişdirici, televiziya, germanium diodlar isə radiotezlik və ölçü 


cihazlarında (voltmetr,ossiloqraf və s.) istifadə edilir. 


7.6.Stabilitron və xarakteristikası 


Stabiitron (zeyner(zener) diod) p-n diodun xüsusi bir tipidir. 
Stabilitronun xüsusiyyətləri: 

-Düz qoşulma halında normal bir diod kimi çalışır (Şəkil7.9). 
-Əks qoşulma halında, müəyyən gərginlikdən sonra keçirici olur. Bu gərginlik 
stabilitronun diapazon gərginliyi, və ya daha qısa olaraq stabilitron gərginliyi 


adlanır. 
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- Əksinə gərginlik aradan qalxanda, stabilitron normal halına dönür. 

-Dövrələrdə, əks istiqamətdə işləyəcək şəkildə istifadə edilir. 
-Bir stabilitron stabilitron gərginliyi ilə izah olunur. Məsələn: "30V luq 
stabilitron" dedikdə, 30V-luq luq əks gərginlikdə işləməyə başlayan 
stabilitron anlamına gəlir. Yəni 30V statbilitron dedikdə, gərginliyi 30V-da 
sabit saxlayan statibilitron deməkdir, kataloqda stabilitronun əks gərginliyi 
qeyd edilir, bu qeydlərə görə stabilitron seçilməlidir, məsələn əks gərginliyi 
220V yazlılmış 30V-luq stabilitron yazılıbsa, bu o deməkdirki 30 voltdan 220 
volta kimi stabilitrona əks gərginlik tətbiq edilsə, stabilitron bunu 30V-da 
stabil saxlamış olacaqdır. Stabilitron dövrəyə həm düz həmdə əks qoşula bilər. 
Dövrəyə paralel olaraq düz qoşularsa buna stabistor refimi deyilir. Stabistor 
gərginliyi 0,7V ilə 3V arasında stabilləşdirmək üçün istifadə edilir. Aşağıdakı 


şəkildə stabistorla stabilitronun müqayisəli qoşulma sxemi göstərilmişdir. 


Stabilitronun qoşulma Stabistorun qoşulma: 
sxemi: sxemi 


-Silisium tərkiblidir. 

Stabilitron, əks istiqamətdə işləməsi zamanı yarana bilən hədsiz cərəyana 
görə sıradan çıxa bilər. Bu vəziyyətin qarşısını almaq üçün dövrəsinə daim 
ardıcıl bir qoruyucu müqavimət bağlanılır(Şəkil 7.9). 


Hər zaman stabilitronun kataloqunda bu məlumatlar olur: 
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-gücü 

-əks istiqamət gərginliyi(VZ) 

-maksimum əks istiqamət cərəyanı (IZM) 

-əks istiqamətdə maksimum cərəyan itgisi 

-Maksimum müqaviməti 

-Temperatur sabiti. 

Bu məhdudiyyət aralığında çalışan stabilitronlar istehsal edilir: 
- Maksimum stabilitron cərəyanı (IZM): 12A 

-stabilitron gərginliyi (VZ): 2 - 200v arası 

-Maksimum gücü: 100vvatt 

-Maksimum əks istiqamət cərəyan itgisi: 150uHa (mikro amper) 
-Maksimum iş temperaturu:175”c. 
İş mühitində temperaturu artdıqca stabilitron gərginliyi kiçilir. 
Stabilitron gərginliyinin tənzimi: 
Stabilitron gərginliyin tənzimi birləşmə səthinin iki tərəfində yaranan boşluq 
bölgəsinin (neytral bölgə) eninin nizamlanması yolu ilə təmin olunur. Bunun 
içində çox saf silisium Kristal istifadə edilir və aşqar maddəsinin miqdarı 
dəyişilir. Boşluq bölgəsi daraldıqca stabilitron daha kiçik əks gərginlikdə 
keçiriciliyə keçir. 
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xarakteristik əyrisi 


stabilitron 
gərginliyi 


"E 


Şəkil7.9.Stabilitronun qoşulma sxemi və xarakteristikası 


Stabilitronun gücü: 

Stabilitronun gücü, birləşmə səthinin böyüklüyünə və diod istehsalında 
istifadə edilən silisiumun saflıq dərəcəsi və aşqarın miqdarına bağlıdır. 
Bundan başqa, diod isindikcə gücü düşəcəyindən, soyudulması ilə bağlı 


tədbirlərin görülməsi də lazımdır. 
7.7.Stabilitronların istifadə sahələri 


1.Döyünmə dövrəsi: 

Şəkil 7.10 da göründüyü kimi, iki stabilitron bağlandıqda sadə və təsirli 
döyünmə dövrəsi əldə edilir.Məsələn: Dövrə girişinə 10V olan bir AC 
gərginlik tətbiq olunsun və döyünmə prosesi üçün,stabilitron gərginliyi 5V 


olan iki Z1, Z2 stabilitron istifadə edilsin. 
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Şəkil7.10.İki stabilitronlu tam dalğa döyünmə dövrəsi 


AC gərginliyin müsbət əyrisi başlanğıcında Z1 stabilitronu düz qoşulmada 
keçirəcək, Z2 stabilitronu isə əks qoşulmada keçirməyəcəkdir. Giriş gərginliyi 
+5V a çatanda Z2 də keçiriciliyə keçər və dolayısı ilə də çıxış ucları arasında 
+5V yaranır. O cümlədən, R müqaviməti üzərindəki gərginlik düşgüsüdə də 
5v olur.AC gərginliyin digər əyrisində də Z1 əks qoşulma halına gəlir və bu 
dəfə də çıxışda təpəsi döyünən 5V luq mənfi əyri yaranır.R müqaviməti, 
dövrədən axan cərəyanın stabilitronlari pozmayacaq bir dəyərdəqalmasını 
təmin edəcək və 5v luq gərginlik düşgüsü yaradacaq şəkildə seçilmişdir. 

2.Stabilitronun Gərginlik Nizamlayıcı Kimi İstifadə Edilməsi. 

Stabilitron, əsasən, DC dövrlərdəki gərginlik tənzimləyicisi üçün istifadə 
edilir.Buradakı,tənzimləyicidən məqsəd, gərginliyin müəyyən bir qiymətdə 
sabit tutulmasıdır.Bunun üçün stabilitron, şəkil7.11 da göründüyü kimi, 
gərginliyi sabit saxlamaq üçün, istənilən dövrə və ya yük müqavimətinə 
paralel və əksinə polyarma(qütb)-lı olaraq bağlanır. Diod uclarına gələn 
gərginlik, stabilitron qiymətinə çatdıqda diod keçiriciliyə başlar və ucları 
arasındakı gərginlik sabit qalır. 

Nümunə: 


Şəkil 7.11 də verilmiş sxemdə RL yük müqaviməti ucları arasındakı UL 
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gərginliyi 6.2V da sabit saxlamaq üçün qurulmuşdur. Bunu təmin etmək üçün, 
şəkildə göründüyü kimi RL ə paralel bağlı stabilitron və ardıcıl bağlı bir Rs 
müqavimətinin seçimi lazımdır. Həmçinin, bir C kondensatorunun paralel 
bağlanmasında da fayda var. Bu kondensator, gərginlik dalğalanmasını və 
başqa dövrlərdən gələn parazit gərginlikləri qabaqlayıcı vəzifəsini icra 
edər.Dəyəri, dövrə gərginliyinin böyüklüyünə görə, hesablanır. Şəkildəki bir 
dövrə üçün 30v - 1000uf lq bir kondensator uyğundur.Burada birinci 


dərəcədə əhəmiyyətli olan, Rs müqaviməti ilə stabilitron seçimidir. 


İk Rs A İL səv 
10 ohm 


İ000MİF 


Şəkil7.11.Stabilitronun gərginlik tənzimləyicisi olaraq istifadə edilməsi 

Ardıcıl Rs müqavimətinin seçimi, 

Əvvəl Rs müqavimətinə qərar vermək lazımdır, 
Mənbə gərginliyi: E=U=9V 

Yük müqaviməti və ucları arasındakı gərginlik: Rı=33 Ohm, Ur-6.2v 

Bu halda, stabilitron nəzərə alınmadan, , UL=6.2v u əmələ gətirmək üçün 
neçə om-luq bir Rs müqavi-mətinin lazımi hesablanmalıdır. 

E=İL*Rs+UL və IL= UL /Rı —dir. 

Birinci formul IL yerinə, ikinci formul bərabərliiyini yazıb, qiymətlər 
yerinə qoyulsa:9=6,2/33*Rs+6,2 olur. 

Buradan Rs həll edilsə: 
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Rsz((9-6,2) “33)/6,2 =14.9 15 (om) kimi olur. 

Rsz15 Om luq müqavimət bağlananda, "E" gərginliyi 9v ta sabit qaldığı 
müddətcə RL yük müqaviməti ucları arasında davamlı olaraq 6.2v 
yaranacaqdır."E" gərginliyinin böyüməsi halında, A-B nöqtələri arasındakı 
VA-B gərginliyi də 6.2V-u keçəcəyindən, 6.2V luq bir stabilitron istifadə 
edildikdə, RL ucları arasındakı gərginlik sabit qalacaqdır. Ancaq, yalnız 
gərginliyə görə qərar vermək yetərli deyil. 

Bu vəziyyətdə necə bir stabilitron istifadə edilməlidir? 

Stabilitronun seçimi: 

Stabil gərginliyi 6.2V olan bir stabilitron Ru müqavimətinə paralel 
bağlananda VL”6.2v da sabit qalır. Ancaq, E giriş gərginliyinin böyüməsi 
zamanı stabilitrondan axan cərəyanın,diodun dayana biləcəyi "maksimum əks 
istiqamət stabilitron cərəyanından"(1ZM) böyük olması lazımdır. 
Stabilitron(zənər) buna görə seçilməlidir. 

Məsələn: 

Aşağıdakı cədvəldə, bir firma tərəfindən istehsal edilən, 6.2V luq 


stabilitronlara aid IZM cərəyanı və güc qiymətləri verilmişdir. 


Maksimum 
stabilitron cərayan 33 G0 


stabilitron gücü 
) 


Bu stabilitronlardan hansının seçiləcəyinə qərar vermədən əvvəl yük 


müqavimətindən keçən cərəyanı bilmək lazımdır: 
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Şəkil 7.11 də dövrənin yük müqavimətindən keçən cərəyan aşağıdakı kimi 
olur. 

IL-VL/RI “6.2/33 =0.188a=188mA 

E gərginliyinin böyüməsi halında yaranacaq dövrə cərəyanının 188mA in 
üstündəki miqdarı stabilitrondan axacaqdır. 

Məsələn, E gərginliyinin çatdığı maksimum gərginlik, 

E= 12.2V olsun. 

Stabilitrondan keçən cərəyanın qiyməti aşağıdakı kimi olacaqdır. 

Kirxhof qanununa əsasən: 

12.2-I6“Rs-r6.2 (It dövrədən axan ümumi cərəyandır). 
Rs=15 yerinə qoyaraq It həll edilsə, 

It=1.22-6.2/15= 6/15 də It =0,4A= 400mA olur. 

Bu 400mA də 188mA-i RL yük müqavimətindən keçəcəyinə görə, 

Stabilitrondan keçəcək olan IZ cərəyanı: 

Iz= 400-188£ 212mA dir. 

Bu qiymət, yuxarıdakı cədvələ görə:10vv-lıq stabilitronun maksimum 
cərəyanı olan 1460mA də balaca, 1w liq zenerin maksimum cərəyanı olan 
146ma də böyükdür. Belə bir vəziyyətdə 10Vt lıq stabilitron istifadə 
ediləcəkdir. Əslində, 212mA-lik stabilitron üçün 1460ma lıq stabilitron 
istifadə etməkdə düzgün deyil. Daha uyğun bir stabilitron seçim üçün başqa 
istehsalçı siyahılarına də baxmaq lazımdır. 

Ölçü Alətlərinin Qorunmasında Stabilitron:Dönən çərçivəli ölçü alətlərinin 
qorunmasında, stabilitron şəkil 7.12 dəki kimi paralel bağlanır. Bu halda 
stabilitron gərginliyi, voltmetr şkalasının son dəyərinə bərabərdir. Ölçülən 


gərginlik stabilitron gərginliyini aşanda diod əks istiqamətdə keçirici hala 
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keçərək ölçü cihazının zərər görməsinə mane olur.Tənzimləmə imkanı 


yaratmaq üçünbirdə potensiometr istifadə edilə bilər. 


Şəkil7.12.Dönən çərçivəli ölçü alətinin stabilitronla qorunması 


Relenin Müəyyən Gərginlikdə İşlədilməsində Zener Diod 


Şəkil 7.13 dəki kimi stabilitron, releyə ardıcıl və əks istiqamətdə 
bağlanmışdır. Rele, ancaq tətbiq olunan gərginliyin, stabilitron gərginliyi ilə 
rele üzərində yaranacaq gərginlik düşgüsünün cəmini aşmasından sonra 


işləyəcəkdir. 


220V AC 


sssi 


- YÜK 


Şəkil7.13.Yalnız stabilitron gərginliyi üstündə işliyə bilən rele dövrəsi 
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7.8.Tunel diod və xarakteristikası 


Tunel diodlar, xüsusilə mikro dalğa sahəsində gücləndirici və generator 
kimi istifadə edilmək üçün istehsal olunur. Tunel diodun, əsaslarını 1958 də 
ilk dəfə ortaya çıxaran Yapon Doktor Li Esaki nin adından götürulərək "Esaki 
Diodu" da adlandırılır. 

Quruluşu: 

P-N birləşmə səthi çox nazik olub, kiçik gərginlik işlərində də çox sürətli 
və intensiv elektron keçidi təmin edir. Bu səbəbdəndir ki Tunel Diod, 10.000 
MHs-ə qədər çox yüksək tezlik dövrlərində ən çox gücləndirici və generator 


elementi kimi istifadə edilir. 


İş 
i A Ri 
t 
-1R 
B 
I y 
w= y 
Vi W Viz 
Şəkil7.14.Tunel diodun xarakteristik əyrisi 
İş prinsipi: 


Şəkil 7.14 də göründüyü kimi, tunel dioda tətbiq olunan gərginlik Vt1 
dəyərinə gələnə qədər gərginlik böyüdükcə cərəyan da artır. Gərginlik 


böyüməyə davam edəndə, cərəyan A nöqtəsindəki It qiymətindən düşməyə 
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başlayır. Gərginlik böyüməyə davam etdikcə,cərəyan B nöqtəsində bir müddət 
Iv dəyərində sabit qalıb sonra C nöqtəsinə doğru artır. C nöqtəsi gərginliyi 
Vt2, cərəyanı yenə It dir. Bu cərəyana "Pik qiymətli cərəyan" deyilir. 

Gərginliyi, Vt2 qiymətindən daha çox artırmamaq lazımdır. Əks halda 
keçən cərəyan, It pik cərəyanı keçəcəyindən diod sıradan çıxa bilər. Birincisi, 
(V) əyrisinin A-B nöqtələri arasında maili mənfi olub, -1/r ilə ifadə edilir və 
diodun bu aralıqında müqaviməti də mənfi müqavimət olur. 

Tunel Diodun Üstünlükləri: 

1.Çox yüksək tezlikdə çalışa bilər. 

2.Güc sərfiyyatı çox aşağıdır. 1mVV-ı keçmir 

Tunel Diodun Çatışmazlıqları: 

Stabil deyil. Mənfi müqavimətli olması səbəbindən idarəsi çətindir. 

Tunel Diodun İstifadə Sahələri: 

1.Gücləndirici Kimi İstifadə Edilməsi: 

Tunel diod, mənfi müqaviməti səbəbindən, uyğun bir əlaqə dövrəsində 
mənbədən çəkilən cərəyanı artırmaqda, dolayısı ilə bu cərəyanın sərf 
olunduğu dövrədəki gücün yüksəlməsini təmin edir. 

2.Rəqs Generatoru Kimi İstifadə Edilməsi: 

Tunel diod MHZ mərtəbəsində generator kimi istifadə edilir. Bir tunel diod 
ilə rəqs təmin etmək üçün mənfi müqavimətinin digər rezonans işçilərinin 
müsbət müqavimətindən daha böyük olması lazımdır. Tunel dioda Şəkil 7.15 
də göründüyü kimi, ardıcıl bir rezonans dövrəsi bağlanıbdır. Tunel diodun 
mənfi müqaviməti - R80 Ohm olsun.Rezonans dövrəsinin müqaviməti 80 Om 


dan kiçikdirsə tunel diod bu dövrənin tarazlığınıpozaraq rəqs yaradacaqdır. 
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3.Tunel Diodun Açar Kimi İstifadə Edilməsi: 

Tunel diod mühüm funksiyalarından biri də elektron beyinlərdə 
multivibratorlarda, gecikməli vibratorlar, flip-flop(trigger) dövrələrində və 
bənzəri elektron sistemlərdə açar vəzifəsi yerinə yetirir. Ancaq bu kimi 
yerlərdə istifadə olunma halları daha fərqli xüsusiyyət göstərdiyindən ayrı bir 


araşdırma mövzusudur. 


500 120 


Şəkil 7.15.Tunel diod generatoru 
7.9.LED(işıq yayan diod) 


İşıq yayan diodlar, doğru istiqamətdə gərginlik tətbiq olunduğu zaman 
parıldayan, digər bir sözlə elektrik enerjini işıq enerjisi halına çevirən xüsusi 
aşqarlı P-N dioddur. Bu diodlara, aşağıda yazılmış olduğu kimi, İngilis 
Dilində adlı sözlərin ilk hərfləri bir araya gətirilərək LED və ya SSL deyilir. 

LED: Light Emitting Diode (İşıq yayan diod) 

SSL: Sloid State Lamps (aşqar lampası) 
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Simvolu: 


7 


zı 
anod (+) iz katod (-) 


Şəkil7.16.İşıq yayan diodun(led) şərti işarəsi 


İşıq yayan diodlar bu xüsusiyyətlərə sahibdir: 

-İşçi gərginliyi 1.5-2.5V arasındadır. Kataloqunda göstərilmişdir. 
-İşçi cərəyanı 10-50mA arasındadır.Kataloqundagöstərilmişdir. 
-Uzun ömürlüdür. (orta hesabla 105 saat) 

-Zərbəyə və titrəyişə qarşı dözümlüdür. 

- İstifadə ediləcəyi yerə görə çubuq şəklində və ya dairəvi edilə bilər. 

-İş müddəti çox qısadır.(nanosaniyə) 

-Digər diodlar görə düzgün istiqamətdə müqaviməti daha kiçikdir. 

-İşıq yayan diodun gövdələri tamamilə plastikdən edildiyi kimi, işıq çıxan 
hissə optik linza, digər hissələri metal kimi həyata keçirilir. 

İşıq yayma hadisəsi necə baş verir? 

Məlum olduğu kimi, bir P-N dioda, düz qoşulmalı bir bəsləmə mənbəyi 
bağlandığı zaman,n bölgəsindəki, istər sərbəst halda elektronlar, istərsə də 
kovalentbağlarını qoparan elektronlar P bölgəsinə doğru axın edər.Məlumdur 
ki, elektronları atomdan ayırmaq üçün, müəyyən bir enerji verilməsi lazımdır. 
Bu enerjinin miqdarı keçiricilərdə daha az, yarımkeçiricilərdə daha böyük 


olur. Və bir elektron bir atomla birləşərkən də aldığı enerjini geri verir. Bu 
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enerji də maddənin quruluşuna görə istilik və işıq enerjisi şəklində ətrafa 
yayılır. Bir LED in istehsalı zamanı istifadə edilən müxtəlif aşqar maddəsinə 
əsasən verdiyi işığın rəngi dəyişir. 

Aşqar maddəsinin cinsinə görə bu işıqlar yaranır: 

GaAs (Galium Arsenid): infra qırmızı (görünməyən işıq) 

GaAsP (Galium Arsenid Fosfat): Qırmızıdan - yaşıl qədər (görünür) 

GaP (Galium Fosfat): Qırmızı (görünür) 

GaP (Azotlu): Yaşıl və sarı (görünür) 

Şəkil 7.17 və (a) (b) də gərginlik tətbiq olunan bir LED dövrəsi və işıq 
yayan diodun təbii xarakterik rəsmi verilmişdir.Diyot kristalı, Şəkil 7.17(c) də 
göründüyü kimi, iki hissəli edildikdə tətbiq ediləcək gərginliyin böyüklüyünə 
görə qırmızı, yaşıl və ya sarı rənglərdən birini verir.İşıq yayan diod isindikcə, 
işıq yayma xüsusiyyəti azalmaqdadır.Bu hal Şəkil 7.17(d) effekt əyrisi kimi 
göstərilmişdir. Bəzi hallarda artıq qızmanın qarşısını almaq üçün bir soyuducu 
üzərində montaj edilir.Ayrıca LED in həddən artıq qızmasına yol açmamaq 
üçün kataloqunda bildirilən cərəyanı aşmamaq lazımdır. Bunun üçün Şəkil 
7.17(b)-də göstərilmiş olduğu kimi dövrəsinə ardıcıl olaraq bir R müqaviməti 
qoyulur. Bu müqavimətin böyüklüyü LED in dayanma gərginliyi ilə bəsləmə 
mənbəyi gərginliyinə görə hesablanır.Məsələn:Şəkil 7.18(b) dəki sxemdə 
verilmiş olduğu kimi, bəsləmə mənbəyi 9V luq bir batareya və LED də 2V və 
50mA olsun. 

R müqaviməti:Kirxof qanununa görə:9=İ*R+2 dir. 

İ-50mA—0,05A olduğu halda,R—9-2/0,05-7/0,05-140 Om olacaq.140 
Om-luq standart müqavimət olmadıqından ən yaxın standart müqavimət 150 


Om-luq müqavimət istifadə edilər. Şəkil7.17. a)gərginlik tətbiq olunan diodun 
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işıq verməsi b)diodun dövrədə göstərilişi c)kristal iki hissəli diod d)diodun 


işıq yayma təsirinin istiliyə görə dəyişməsi 


(o) 


“Ön (ğ) 
TEREE 


-75—50 —25 O 25 50 75 100 125 “c 


(a) z əəə 
gövdə istiliyi 


Şəkil7.17.İşıq yayan diod 


7.10.LED-in daxilindəki elektrik-optik əlaqələri 


Cərəyan-İşıq şiddəti əlaqəsi: 

LED diodun işıq şiddəti, içindən keçən cərəyan ilə doğru mütənasib olaraq 
artar.Ancaq bu artım, Şəkil 7.18 də göründüyü kimi cərəyanın müəyyən bir 
dəyərinə qədər xəttidir, daha sonra bükülür.Əgər dioda verilən cərəyan, kənar 
qiyməti adı verilən xəttilikin pozulduğu nöqtəni keçərsə diod həddindən artıq 


qızaraq pozulur. Bu səbəblə diodlar istifadə edilərkən, zavodda verilən xüsusi 


əyriyə uyğun olaraq işlədilməlidir. 
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/ -.. mA) 
Şəkil 
7.18.LED işıq şiddətinin cərəyana görə dəyişməsi 


İstilik-işıq şiddəti əlaqəsi: 

Diod isindikcə, cərəyan sabit qaldığı halda, verdiyi işıq şiddəti Şəkil 
7.18(d) də göründüyü kimi kiçilir. 

Bu düşgü diod cinsinə görə belə dəyişir: 

-GaAs diodunda düşgü: Hər dərəcə üçün 0,7% 

-AsP diodunda düşmə: Hər dərəcə üçün 0,8% 

-GaP diodunda düşmə: Hər dərəcə üçün 0,3% 

Normal iş şəraitində bu düşmələr o qədər əhəmiyyətli deyil, Ağır iş 
şəraitində isə soyuducu istifadə edilir və ya bəzi yan tədbirlər görür. 

Güc-zaman əlaqəsi: 

İşıq yayan diodun gücü zamanla mütənasib olaraq düşər. Bu güc normal 
gücün yarısına düşəndə diod artıq ömrünü başa vurmuşdur.Bir LED diodun 
orta hesabla ömrü 10? saatdır. Şəkil 7.19 də, LED diodun yayım gücünün, 
normal şərtlərdə (IF-100mA, T ortam-25”c ikən,) zamana görə dəyişmə 
əyrisi verilmişdir. Bu tip qiymətləndirmədə, gücün düşmə miqdarı birbaşa güc 


dəyəri kimi deyil, normal gücə nisbəti kimi alınır. 
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Şəkil7.19. LED diodun yayım gücünün zamandan asılılğı 


İşıq yayan diodun istehsalı, Yayılan işıq enerjisinin, dioda verilən elektrik 
enerfisinə nisbəti olur. Dioda verilən elektrik enerjisinin hamısı işıq enerf/isinə 
çevrilmir. Yəni hərəkətə gətirilən elektronların hamısı bir müsbət atom ilə 
birləşmir, sağa sola çarparaq enerjisini istilik enerjisi halında itirməkdədir. 


Yeddi seqmentli displey, 


Led diodlar indiki vaxtda müxtəlif kombinasiyalar yaradılaraq da istifadə 
edilməkdədir. Xüsusilə rəqəmsal elektron tətbiqlərində rəqəm və yazıların 
göstərilməsi bu cür dövrə elementləri ilə əldə edilir. Yeddi seqmentli 
displey(ekran, göstərici) (seven-segment display) olaraq adlandırılan bu cür 
optik dövrə elementləri ortaq anod və ya ortaq katod əlaqəli olaraq hazırlanır. 
Şəkil7.20 də Led displeylərin strukur quruluşu və bir neçə tipik led 


displeylərin görünüşləri verilmişdir. 
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Şəkil7.20.Yeddi seqmentli displey və daxili quruluşu. 


Ledlərin istifadə edildiyi yerlər: 

İşıq yayan diod ən geniş istifadə olunma sahəsi, rəqəmli ölçü alətləri, 
rəqəmsal ekranlı komputerlər, hesab qurğuları və printer elektron sistemlərdir. 
Bu istifadə etmə şəklində, çoxlu işıq yayan diod istifadə edilir. Bəzi hallarda 
işıq yayan diod siqnal lampası və işıq mənbəyi kimi də istifadə edilir. 


Optoelektronika optron da bir LED tətbiq etməsidir. 
7.11. Foto diod 
Foto diod işıq enerfisiylə keçiriciliyə keçən dioddur. Foto diodlara qütb 


gərginliyinin tətbiqi normal diodlar kimi tərs istiqamətdədir.Yəni anod mənfi 


(Ə, katoduna müsbət (+) gərginlik tətbiq olunur. 
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Şərti işarəsi: 


anod katod 


// 


Əsasən foto diodlar belə sıralanır: 
-Germanium foto diod 
-Simmetrik foto diod 

-Schockley (4d) foto diodu 


Germanium foto diodu 


Ərinti yolu ilə əldə edilən bir N-P keçid diodudur. Şüşə və ya metal bir 
qoruyucu içərisinə qoyularaq iki ucu çölə çıxarılır.Qoruyucunun (Şəkil7.21) 
bir tərəfi, işığın keçid üzərində toplanmasını təmin edəcək şəkildə, bir 
linza ilə örtülmüşdür.Diodun işə salınması zamanı firma tərəfdən uclarına 
qoyulan işarəyə diqqət etmək lazımdır. Həssas səthi çox kiçik olduğundan, 1- 
3mA dən daha çox əks cərəyana tab etməz. Həddindən artıq yükləməyin 
qarşısını almaq üçün, bir müqavimət ilə qoruyucu tədbir görülür. İşıq şiddəti 


artırdıqca əks istiqamətcərəyanı da artar. 
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Şəkil7.21. Germanium foto diod 


Foto diodun iş prinsipi: 


Foto diod tərsinə qütblü bağlandığından üzərinə işıq gəlmədiyi müddətdə 
çalışmaz.Bilindiyi kimi tərs qütb səbəbiylə P-N birləşmə səthinin iki tərəfində 


"+" və yükü olmayan bir neytral zona yaranacaqdır. Şəkil 7.22 də 
göründüyü kimi, birləşmə səthinə işıq gəlincə, bu işığın verdiyi enerji ilə 
kovalent əlaqələrini qıran P bölgəsi elektronları, gərginlik mənbəyinin müsbət 
qütbünün cəzbetmə təsiri səbəbiylə N ərazisinə və oradan da N regionu 
sərbəst elektronları ilə birlikdə mənbəyədoğru axmağa başlar.Digər tərəfdən, 


mənbəyin mənfi qütbündən qopan elektronlar, diodun P bölgəsinə doğru axar. 
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“ağa 


I 
- RL 
(b) 
Şəkil7.22.Foto diodun işləməsi a)struktur şəkli 
b)simvolik şəkli 
7.12.Lazer diodu 


Lazer, İngilis, Light amplification by stimulated Emission of Radiation 
(stimullaşdırılmış şua emissiyası ilə işıq gücləndirilməsi) cümləsindəki 
sözlərin baş hərflərinin alınmasından törədilmiş bir kəlmədir. Normal işıq, 
dalğa boyları müxtəlif, rəngarəng, yəni fərqli faza və tezliyə sahib dalğalardan 
meydana gəlir. Lazer işığı isə yüksəkamplitudlu, eyni fazda, bir-birinə paralel, 
tək rəngli (monochromatic), uzun müddətli eyni tezlikli dalğalardan ibarətdir. 
Optik tezlik bölgəsi təxminən olaraq 1x109 Hs ilə 3x1012 Hs arasında yer 
alır. Bu bölgə, qırmızı sonrakı şuaları, görülə bilən şuaları və elektromaqnit 
spektrin ultra bənövşəyi şualarını əhatə edir. Lazer diodu çox yüksək 
tezliklərdə işləyir. Lazer diodunun istehsalı üçün fərqli üsullar və materiallar 
istifadə edilməkdədir. Yarımkeçirici materiallı kristallardan əldə edilən 
lazerlərə, "lazer diod" adı verilmektedir.Galium arseni kristalı yarımkeçirici 


lazerə nümunədir. Lazer diod, Yarımkeçirici diod kimi p-n material 
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birləşməsindən yaradılmışdır. Birləşmə səthində müsbət gərginlik p tərəfinə, 
mənfi gərginlik isə n tərəfinə verildiyi zaman elektronlar n dən p-yə keçərkən 
enerjilərini itirər və foton yayarlar. Bu fotonlar təkrar elektronlarla çırpılaraq 
bu elektronların daha çox foton çıxarmasına səbəb olurlar. Nəticədə kifayət 
səviyyəyə çatan foton emissiyası, lazer şuasını meydana gətirər. Bu növ lazer 
məhsuldar işıq qaynaqlarıdır. Ümumiyyətlə boyları bir millimetrdən böyük 
deyil. Ancaq çox faydalı işləməsi üçün mühit istiliyi otaq istiliyinin 
tempraturunda olmalıdır. Lazer diodun görünüşü və quruluşu şəkil7.23-də 


verilmişdir. 


Şəkil7.23.Lazer diodun görünüşü 


Lazer şuasının xüsusiyyətləri: 


e Lazer şüasının ən böyük xüsusiyyəti, dağılmaması və istiqamət verilə 
bilmesidir. Dalğa boyunun kiçik olması şüanın böyük ölçüdə azaldır. 
Həyəcanlandırılan atomlar hər istiqamət yerinə, müəyyən istiqamətlərdə 
hərəkət edərlər. Bu vəziyyət lazer şüanın çox parlaq olmasını təmin edir. 

e Lazer şüası, dalğa boyu tək olduğundan monoxromatik xüsusiyyət 


daşıyar. Tezlik paylanma aralığı, tezliyinin bir milyonda biri civarındadır. Bu 
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səbəbdən istənilən tezlikdə çox sayda dalğalar lazer dalğası üzərinə zərbə 
sürəti ilə xəbərləşmədə yaxşı bir siqnal generator kimi istifadə edilir. 

e Lazer şuası dağılmaz olduğundan qısa zərbələr halında yayınlana bilməsi 
mümkündür.İtgisiz yüksək enerji nəqli edilməsi bu xüsusiyyəti ilə təmin edilə 
bilər. İstiqamətli bir hərəkət olmasından isə tərsimi həndəsə və ölçü elmində 
istifadə edilir. 

e Lazer şuası tək dalğa boyuna sahib olduğu üçün lazer cinsinə görə 


müxtəlif rəngdə şualar əldə etmək mümkündür. 


7.13.Simmetrik foto diodlar 


Dəyişən cərəyan dövrələrində istifadə edilən, Şəkil7.24.də göründüyü 


kimi, NPN və ya PNP quruluşlu simmetrik fotodiodlar da istehsal edilir. 


şŞəkil7.24.Simmetrik foto diod 


İşığa Həssas Diodların İstifadə Sahələri: 
Uzaqdan pult, həyəcan sistemi, sayma dövrələri, yanğın xəbərdarlıq 


sistemləri, elektron hesablama maşınları, kimi müxtəlif sahələri əhatə 
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edir.Şəkil 7.25 da işığa həssas elementlərin, foto elektrik cərəyanının (Iph) 
işıq şiddətinə görə dəyişiklikləri verilmişdir. 


fototranzistor Ge 
.— fotodiod si 


i Ge 
Z- fotodiod sı 


fototrarızistor 


Lux 
Şəkil7.25.Müxtəlif işığa həssas elementlərin cərəyanlarının işıq şiddəti ilə 
dəyişiklikləri 


7.14.Optron 


Optoelektronika optron və ya daha qısa sözlə Opto Kuplor və ya Optik 
Kuplaj Şəkil 7.26da göründüyü kimi bir işıq yayan diod (LED) ilə fotodiod və 
ya foto tranzistordan ibarətdir. Bunlar eyni gövdəyə montaj edilir. Gövdə 
plastik olub işıq ötürülməsinə uyğundur.İşıq yayan diod adətən GaAs aşqarlı 
olub infra qırmızı işıq verir. İşıq yayan diod ucları arasına bir gərginlik tətbiq 
olunduqda çıxan işıq şuaları fotodiod və ya foto tranzistoru təsir edərək 
işlədir.Beləliklə bir dövrəyə tətbiq olunan bir gərginlik ilə 2-ci bir 
dövrəniidarə edir. Aradakı bağlantı, bir sıra telləri ehtiyac olmayaraq işıq yolu 
ilə qurulur. Bu səbəbdən, optoelektronikada optron(optocoupler) adı 
verilmişdir.Optron bir elektron reledir. 

Optronun mexaniki reledən bu üstünlükləri vardır: 


- Mexaniki hissələri yoxdur. 
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- İki dövrə arasında böyük izolyasiya var. 
- İş sürəti çox böyükdür. 
Çatışmazlıqları: 


-gücü aşağıdır 


LED Foto Diod 


Şəkil7.26. Optron 


Optronun dövrə sxemi Şəkil 7.27 də göründüyü kimi çəkilir. Burada LED- 
in düz polyarlı, fotodiodun isə tərs polyarlı olduğuna diqqət edilməlidir. 


Şəkil7.27.Optronla bir kontaktorun işə salınması 
R1 və R2 müqavimətləri qoruyucu müqavimət. "K" açarı bağlanaraq giriş 
dövrəsi işlədiləndə, çıxış dövrədə enerfilənərək bir əməliyyat aparır. Məsələn, 


işə bir motorun kontaktaru bağlansa mühərrik çalışar. 
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7.15.Varikap 
Nizamlana bilən kondensatorlu diod 


Bir P-N keçidli dioda əks istiqamətdə gərginlik tətbiq olunduqda, təmas 
səthinin iki tərəfində bir boşluq (neytral zona) yarandığı və eynilə bir 
kondensator kimi təsir göstərdiyi, kondensatorlar hissəsində də 
açıqlanmışdı. Varikap diodda da P və N bölgələri Şəkil 7.28 də göründüyü 
kimi, kondensatorun vəzifəsini yerinə yetirir. 

C = €A/dE€ slövhənin səthi/lövhələr arası açıqlıq qaydasına görə: 

Kiçik əks gərginliklərdə "d" boşluq bölgəsi dar olduğundan varikapın 
tutumu ("C") böyük olur.Gərginlik artırdıqca d boşluq zonası genişlənəcək, 


"C" də kiçilir. Yəni varikapa tətbiq olunan gərginliklə, tutumu tənzimləmiş 


| dielektrik 
maddə tor -— > z 
lövhəsi = 


varikapın simvolu 


oluruq. 


dəyişkən 
neytral bölgə 


İİİ 
Şəkil7.28..Əks qütblü bağlantı 


Varikap dəyişən kondansator yerinə istifadə edilir və onlara görə həm 
ucuz olur, həm də çox daha az yer tutur.Sızma cərəyanının çox kiçik olması 
səbəbindən varikap olaraq istifadə edilməyə ən uyğun diodlar silisium 
diodlardır.Varikap diodarı qoşulma tərsinə çevrildiyində və gərginliyin ölçüsü 


ilə tərs gərginliyin ölçüsü ilə dəyişərkən anod və katod arasında ölçülə bilən 
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bir tutuma malikdir.Tipik bir varikapda 1 V əks qoşulmada 35 pF"-dır 10 V - 
da isə 10 pF"--dır. 

Varikapın Tipik Xüsusiyyətləri: 

-Koaksial şüşə qoruyuculu, mikro-keçidli varikap 200Ghs ə qədər işliyə 
bilir. 

-Tutumu 3-100pf arasında dəyişilir. 

-0-100v gərginlik altında çalışır. 

-Varikapa tətbiq olunan gərginliyi 0 ilə 100v arasında artırdıqda, tutumu 
10 misli kiçilir. 

-Varikapın ekvivalent sxemi Şəkil8.29 da verilmişdir. 
Yüksək tezliklərdə L induktivliyi bir neçə nanohenri (nh), Rs bir neçə Om 


olur. 


L C Rs 


Şəkil7.29. Varikapın ekvivalent dövrəsi 


Varikapın əsas istifadə sahələri: 

Tənzimli dövrələrin uzaqdan idarəsi, TV və FM qəbuledici lokal 
generatorların avtomatik tezlik idarəsinin və bənzəri işlərdə istifadə edilir. 
Telekominikasiyada sadə tezlik modulyatoru, axtarış sazlama dövrələri, tezlik 
yüksəkləndirici, tezliyin 2-3 dəfə böyüdülməsi kimi istifadə sahələri 
vardır.Şəkil7.30 də, VT əks istiqamət gərginliyinə görə "C" tutumunun 


dəyişmə əyrisi verilmişdir. 
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Şəkil7.30.Varikapın tutumunun əks istiqamət gərginliyinə görə 


dəyişməsi 


8.XÜSUSİ DİODLAR 
S.1.Mikrodalğalı diodlar 


Mikrodalğalı tezliklər(Giqa Hers (GHZ) mərtəbəsindəki tezliklər), Kosmos 
kommunikasiya, qitələr arası televiziya yayımı, radar, tibb, sənaye kimi çox 
geniş istifadə sahələri vardır. Mikro dalğa diodlarının ümumi xüsusiyyəti, çox 
yüksək tezliklərdə belə, yəni dövrə cərəyanının çox sürətli istiqamət 
dəyişdirməsi vəziyyətində da bir istiqamətdə kiçik müqavimət göstərəcək 
sürətə malik olmasıdır. 

Mikrodalğa sahəsində istifadə edilən əsas diodlar aşağıdakılardır: 
- Gunn (Gan) diodları 
- İmpatt (selvari) diodları 
- Baritt (Schottky) (Şotki) diodları 
-Ani toparlanmalı diodlar 
- P-I-N diodları 
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8.2.Gunn diodu 


İlk dəfə 1963 te J.B. Gunn(Qan) tərəfindən icad edildiyi üçün bu ad 
verilmiştir.Gunn diodu bir genereator(multivibrator) elementi olaraq istifadə 
edilməkdədir.Hazırlanması, N tipli Galliyum arsenid (GaAs) və ya İndium 
fosfat (InP) da keçiriləcək incə çubuqların qısa-qısa kəsilməsi ilə əldə 
edilir.Gunn dioda gərginlik tətbiq olunduqda, gərginliyin müəyyən bir 
qiymətindən sonra diod müəyyən bir zaman üçün cərəyan keçirib müəyyən bir 
zamanda dielektriklikdə qalır-yəni cərəyanı keçirmir. Beləliklə bir vibrator 
əmələ gətiriir. 

Nümunə: 10um boyundakı bir gunn diodun vibrator periodu, təxminən 0,1 


nanosaniyə tutar. Yəni vibrator( və ya generator) tezliyi 10Qhs dir. 


VT” | / 
| / «maksimum / 
/ 
/ 
--—.... 
Gunn diodlu V 


rezonans dövrəsi GUNN diod generatoru 


Şəkil.8.1.Gunn diod generatoru 


8.3.Selvari diodu 


İmpatt və ya selvari diodlar Gunn diodlardan daha güclüdürlər və işçi 
gərginliyi daha böyükdür. Mikrodalğalı sistemlərinin vibrator və güc 
kaskadlarında istifadə olunur. 1958 də Pendidikan (Rid) tərəfindən icad 
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edilmişdir.Bu səbəbdən Pendidikan diodu da deyilir. Şəkil8.2 də göründüyü 
kimi, P+ - N - I - N+ və ya N+ - P - I - P+ quruluşa malikdir. Tərs 
polyarmalı(qütblü) olaraq çalışır. Hazırlanmasında baş elementlər kimi 
Slisium və Galium arsenid (GaAs) istifadə edilir. Diod içərisindəki P+ və N+ 
tipi kristallar, içərisindəki aşqar maddələri normal haldan daha çox olan P,n 
kristallarıdır. "I" təbəqəsi isə ionlaşmanın olmadığı bir təbəqədir. Daşıyıcılar 


buradan sürüklənərək keçər və ətrafına enerji verirlər. 


Şəkil8.2.Selvari diod dövrəsi və xarakteristikası 


S.4.Şotki diodu 


Şotki(Bartt) Diodlar da nöqtə əlaqəli(adi diod) diodlar kimi metal və 
yarımkeçirici kristal birləşdirilməsi ilə əldə edilir. 


Anode Cathode 


Şəkil8.3.Şotki diodun işarəsi 
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Çox yüksək tezliklər lazım olan işlərdə normal diodlar kommutasiya(açar) 
funksiyasını yerinə yetirərkən çətinlik çəkirlər. Məsələn istənilən müddətlərdə 
vəziyyəti dəyişdirməzlər (on / off). Bu problemə həll tapmaq məqsədi ilə şotki 
diodlar inkişaf etdirilmişdir. Şotki diodlar çox yüksək kommutasiya 
sürətlərinə sahibdirlər. Bu səbəblə yüksək tezliklərdə edilən işlərdə 
kommutasiya elementi olaraq şotki diodlar tövsiyə edilir. Ancaq bunlar P-N 
keçidli diod növündədir.Keçid müqaviməti çox kiçik olduğundan düzgün 
istiqamət bəsləməsində 0.25V da belə asanlıqla və sürətlə keçiricilik təmin 
edir.Əks istiqamətə doğru axan az daşıyıcıları çox az olduğundan əks 
istiqamət cərəyanı kiçikdir. Bu səbəblə də səs-küy səviyyələri aşağı və 
səmərələri yüksəkdir.Fərqli iki ayrı qrup elementdən ibarət olması səbəbilə 
şotkidiod müqavimətləri xətti deyildir.Müqavimətlərin düzgün olmaması 
səbəbindən daha çox mikrodalğalı qəbuledici olaraq istifadə edilir. Bundan 
başqa, modulyator, demodulyator, detektor olaraqda da istifadə olunur. 
Şəkil8.4.Şotki diodun adi p-n diodu ilə fərq xarakteristikası(current-cərəyan, 
voltage-gərginlik) 


Schottky 


Current 


Voltage 


Şəkil 8.4. Şotki diod 
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8.5.Addım Bərpa Diodları 


Addım bərpa (Step-Recovery) və ya ani toparlanmalı diodlar varikap 
diodların daha da inkişaf etdirilmiş variantıdır.Elektronikada bir addım bərpa 
diodu (SRD) olduqca qısa pulslar yarada bilən bir yarımkeçirici keçid 
diodudur. Bu da snap-off(ani-kəsilmə) diodu və ya yükləmətşar)) diodu və ya 
yaddaş varikapı adlanır və mikrodalğalı elektronikada pulsasiya generatoru və 
ya parametrik gücləndirici kimi istifadə edilir.Diodlar düz qoşulmadan əks 
qoşulmaya keçid edildikdə, toplanmış yük(şar)) aradan qaldırıldığı zaman, əks 
cərəyan qısa müddətə axır və anidən kəsilir. Bu addım-bərpa diodunu 
xarakterizə əks cərəyanın dayandığı kəskinləşmədir. Varikap diodlar ilə 
tezlikləri iki və üç qat yüksəltmək mümkün olduğu halda, addım bərpa diodlar 


ilə 4 və daha çox qatları əldə edilir.Şərti işarəsi, 


Şəkil8.5.Addım Bərpa diodun simvolu 


8.6. P-I-N diodu 


P-I-N diodları PT — / — N” quruluşa malik diodlardır. PT və N+ 
regionlarının aşqar faizləri yüksək və 1 bölgəsi də böyük müqavimətə 
malikdir.Şəkil 8.6.da P-I-N diod quruluşu verilmişdir. Alçaq tezliklərdə diod 
bir P-N düzləndirici kimi çalışır. Tezlik artdıqca 1 bölgəsi də effektini göstərir. 


Yüksək tezliklərdə I zonasının düzgün istiqamətdə müqaviməti kiçik, əks 
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istiqamətdə müqaviməti isə böyükdür. Diodun müqaviməti tətbiqi yerinə görə 
iki məhdudiyyət arasında davamlı olaraq və ya mərhələli olaraq dəyişdirilə 
bilər.P-1-N diodlar dəyişən müqavimətli element olaraq, mikrodalğalı 
dövrlərdə, zəyiflədici faza sürüşməsində, modulyator, açar, səviyyə kimi 


müxtəlif məqsədlər üçün istifadə edilir. 


xössi böle 


Y 
h anod Ch n R 
katod d " + l + İN x 


b) aks polyarlaşma ekvivalenti — g) düz polyarlaşma 
a) sınır ekvivalenti 


Səkil8.6.P-İ-N diodu 


8.7.Böyük güc diodları 


2VV(vatt)-dan böyük diodlar Böyük Güclü Diodlar olaraq adlanır.Bu növ 

diodlar, böyük dəyərli DC cərəyana ehtiyac duyulan qalvano-plastik, qövs 

mənbələri kimi dövrlərə aid düzləndirici kimi istifadə edilir. Diod kataloqunda 

qeyd edilmiş olduğu kimi 1500-4000V arası əks gərginliyə və 1000A ə qədər 
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sabit cərəyana dözümlü SİLİSİUM DİODLAR istehsal edilir. Şəkil 8.7.də 
200A -lik bir silisium diod nümunəsi verilmişdir. Bu növ diodları həddindən 
artıq cərəyan səbəbiylə çox qızdığından Şəkildə görüldüyü kimi soyuduculara 


montaj edilirlər. 


Şəkil 8.7.Böyük güc diodu nümunəsi 


9.SABİT CƏRƏYAN GÜC MƏNBƏLƏRİ 
9.1.Umumi Məlumat 


Məlum olduğu kimi, bütün elektron cihazlar (radio, iş, tv, və s kimi) 
işlətmək üçün bir DC enerfiyə ehtiyac duyurlar. DC enerji, praktik olaraq 
batareya və ya akkumulyatorlardan əldə edilir.Bu olduqca bahalı bir həlldir. 
DC enerji əldə etməyin digər bir variantı isəşəbəkədən alınan AC gərginliyi 
istifadə etməkdir. Şəbəkədən alınan AC formadakı sinusoidal gərginlik, DC 
gərginliyə çevrilir. Çevrilmə prosesi üçün DC güc mənbələri istifadə 
edilir.Əsas bir DC güc mənbəyinin blok sxemi şəkil9.1 də 
göstərilmişdir.Transformator,Düzləndirici (rectifier), Filtr (süzgəc) və 


nizamlayıcı (regulator) dövrələrindən ibarətdir.Transformatorun girişinə tətbiq 


- 126 - 


edilən AC gərginlik, Transformatorun çıxışında düzləndirilmiş DC gərginlik 


kimi alınır. 


Transformator üzləndirici Hamarlayıcı 
süzgəc 


Şəkil9. 1.AC gərginliyinin DC gərginliyə çevrilməsi 


Sistemin girişinə tətbiq olunan AC gərginlik (adətən, şəhər şəbəkə 
gərginliyi), əvvəl bir transformator köməyi ilə istənilən gərginlik qiymətinə 
çevrilir. Transformatorun köməyilə istənilən bir dəyərəçevirilən AC gərginlik, 
düzləndirici dövrələr istifadəedilərək düzləndirilir. Düzlənmə prosesi üçün 
yarım və tam periodlu düzləndirici sxemlərdən istifadə edilir. Düzləndirilən 
gərginlik, ideal bir DC gərginlikdən uzaqdır və az da olsa, AC komponentləri 
(puls) vardır. Süzgəc dövrələri tam bir DC gərginlik əldə etmək və 
puls(döyünmə) amilini minimuma endirmək üçün istifadə edilir. İdeal bir DC 
gərginlik əldə etmək üçün istifadə edilən bəzi nizamlayıcı qurğular 


mövcuddur. Sistemi təşkil edən blokları sıra ilə araşdıraq. 
9.2.Transformatorlar 


Transformatorlar, itkiləri ən az olan elektrik maşınlarıdır. Transformator; 
Silisumlu xüsusi metaldan düzəldilmiş gövdə (karkas) üzərində sarılan 


keçirici sarğılardan hazırlanır.Transformator karkası üzərində əsasən iki ayrı 
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sarğı sarılır. Bu sarğılara 1-ci tətəf və 2-ci tərəf adı verilir. Birinci tərəf giriş, 
ikinci tərəf çıxış dolağı kimi istifadə edilir. Transformatorun birinci tərəf 
dolağıma tətbiq olunan AC gərginlik, ikinci tərəf dolağından alınır. Şəbəkə 
gərginliyi adətən 220V/50hs-dir. Bu gərginlik dəyərini müəyyən edən və ya 
istənilən bir AC gərginlik dəyərinə çevrilməsində adətən transformatorlar 
istifadə edilir. Transformatorların birinci və ikinci tərəf dolağları arasında 
fiziki bir əlaqə yoxdur. Bu hal təhlükəsizlik üçün əhəmiyyətli 
üstünlükdür.İkinci tərəf dolağından alınan AC gücü və gərginlik dəyəri 
tamamilə istifadə edilən transformatorun sarğı saylarına və karkas miqyasına 
bağıdır. İstehsalçılar ehtiyaca uyğun olaraq çox fərqli tip və modeldə 
transformator istehsalı edirlər.Şəkil9.2də nümunə olaraq bəzi alçaq güclü 


transformatorlar göstərilmişdir. 


Şəkil9.2.Fərqli model və tipdə transformatorlar 


Birinci tərəf dolağı əsasən 220V/50hz, ikinci tərəf dolağı isə fərqli gərginlik 


qiymətlərində istehsal edilərək istifadəçiyə təqdim edirlər. Şəkil9.3 də fərqli 
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sarğılara malik transformatorların simvolları və gərginlik qiymətləri 


göstərilmişdir. 
5 
( 
” 
——— o “” O 24V 
pa T <il) 
2 ( 220V q 
birinci ikinci tərəf “— isi 50Hz X 
f lağ s A < ig ” 
praf dolağı. dolağı, git qanı: 2/V o .. o 12V 
... mək E. > 
“az JÈ söz : i iy ( 
z dE süz , À 
o— M o “o — ` o 0V 
a)Transformator nora çıxışlı c)çox çıxışlı 
transformator 
transformator 


Şəki9.3.Fərqli tip və modeldə transformator simvolları və çıxış bağlantıları 

Transformator seçimində, birinci və ikinci tərəf gərginlikləri ilə birlikdə 
transfomatorun gücünə də diqqət edilməlidir. Güc mənbəyində istifadə 
ediləcək transformatorun ümumi gücü: Transformator üzərində və digər dövrə 
elementlərində sərf olunan gücilə yükdə sərf olan gücün ümumi miqdarıdır. 
Transformator hər halda istənilən cərəyanı verməlidir. Amma bir 
transformatordan uzun müddət yüksək cərəyan keçirsə, nüvənin doyma 
zonasına daxil olma təhlükəsi var. Bu səbəblə transformator həm sərfiyyat 


gücə, həm də çıxış cərəyanına görə düzgün seçilməlidir. 


9.3.Yarımperiodlu düzləndiricilər 


Bütün elektron cihazların işləməsi üçün bir DC güc mənbəyinə (DC povver 
supply) ehtiyac vardır. Bu gərginliyi əldə etməyin ən praktik və iqtisadi yolu 
şəbəkədə olan AC gərginliyi, DC gərginliyə çevirməkdir. Çevrilmə prosesi 


düzləndirici olaraq adlandırılan cihazlarla həyata keçirilir. Düzləndirici və ya 
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DC Güc mənbəyi (DC power supply) adlanan cihazlar, sadədən mürəkkəbə 
doğru bir neçə fərqli üsulla qurulur. Bu hissədə ən əsas düzlənmə prosesi olan 
yarım periodlu düzləndirici (Half vvave rectifier) dövrəsinin strukturunu və 
işini araşdırarıq.Bu hissəni bitirdikdə, Aşağıda qeyd edilən məsələlər 
haqqında ətraflı məlumatlara sahib olacaqsınız. 

- Əsas güc mənbəyi sistemi 

- Transformatorlar və funksiyaları 

-Yarım periodlu düzləndirici dövrəsi 

-Puls faktoru 

Şəbəkədən alınan və bir transformator köməyi ilə dəyəri istənilən 
səviyyəyə tənzimlənən AC gərginliyi, DC gərginliyə çevirmək üçün ən sadə 
üsul yarım periodlu düzləndirici dövrəsidir. Tipik bir yarım periodlu 
düzləndirici dövrəsi şəkil9.4 də verilmişdir. Şəbəkədən alınan 220V dəyərə 


malik AC gərginlik, bir transformator köməyilə 12V dəyərinə azaldılmışdır. 


Şəkil9.4.Yarım periodlu düzləndirici dövrəsi 


Dövrənin işləməsini ətraflı araşdırmaq üçün şəkil9.5 dən istifadə 
ediləcəkdir. Yarım periodlu düzləndirici dövrəsinə tətbiq edilən giriş işarəsi 
sinusoidaldır və zamana bağlı olaraq istiqaməti dəyişir. Sxemdə istifadə edilən 
diodu ideal bir diod kimi düşünək.Giriş cərəyanının müsbət 


alternansında(amplitudasında) diod düz qoşulmuşdur, beləliklə diod açılır. 
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Üzərindən cərəyan axmasına icazə verir. Müsbət alternans yük üzərində 


yaranır. Bu vəziyyət şəkil10.5.a üzərində ətraflı olaraq göstərilmişdir. 


Şəkil9.5(a). Girişin müsbət amplitudasında dövrənin çalışması 


Girişin tezliyinə bağlı olaraq bir müddət sonra diodun anoduna mənfi 
amplituda tətbiq olunacaqdır. Buna görə də girişin mənfi amplitudasında diod 
bağlı vəziyyətdə olur. Çünki tərs istiqamətdə qütblənmişdir və üzərindən 
cərəyan axmasına icazə verməz.Açıq dövrədir, beləliklə çıxışı OV dəyərində 


olur. Bu vəziyyət şəki19.5.b üzərində ətraflı olaraq göstərilmişdir. 


Şəkil9.5.b.Girişin mənfi amplitudasında dövrənin çalışması 


Yarım perfodlu düzləndirici dövrəsinin çıxışında əldə olunan siqnalın dalğa 


forması şəkil19.6 də ətraflı verilmişdir. Yarım periodlu düzləndirici dövrəsinin 
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çıxışından alınan cərəyan artıq AC bir işarə deyil, Çünki çıxış işarəsi, mənfi 
amplitudları keçirməz. Düzləndiricin çıxışından yalnız müsbət döyünənlər 
alınır. Çıxış işarəsi bu səbəblə DC işarəyə də bənzəmir və dalğalıdır. Bu 
vəziyyət arzu olunmazdır. Həqiqətdə düzləndiricin çıxışından tam idead sabit 
bir DC və ya DC gərginliyə yaxm bir cərəyan olmalıdır. 

U 


təpə 


0 t 


Şəkil9.6.Yarım periodlu düzləndirici dövrəsinin çıxış dalğa formaları 


Yarım periodlu düzləndirici dövrəsinin çıxışından alınan dalğanın DC 
dəyəri əhəmiyyətlidir. Bu qiyməti ölçmək üçün çıxış yükünə (RL) paralel DC 
voltmetr bağlayanda şəki19.6 dakı diaqramının orta hesabla qiymətini ölçürük. 
Yarım periodlu düzləndirici dövrəsinin girişinə tətbiq etdiyimiz gərginlik 


12V dəyərinə malik idi. Bu diaqramın təpə dəyəri isə 


Vise = vz -12V = 17V varındadır. 


O halda çıxış işarəsinin alacağı dalğa forması və orta hesabla dəyəri 


şəkil9.7 üzərində göstərək. 
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Şəki19.7.Yarım perfodlu düzləndirici dövrəsində çıxış dalğasının orta qiyməti 


Tam bir period üçün ÇIXIŞ dalğasının orta qiyməti: 


Ut 
Uortazırq — 34 =5,4V 


kimi olur. Yuxarıda göstərilən qiymət əslində ideal bir diod üçündür. 
Praktikada 1n4007 tip kodlu silisium bir diod istifadə etdiyimizi düşünək. Bu 


vəziyyətdə çıxış işarənin dalğa forması və alacağı qiyməti tapaq. 


Uo-0,7V 


5— s A, Ube17-0/7 


Uoz5,19V 


Şəkil9.8.Praktiki yarım periodlu düzləndirici dövrəsi 


Çıxış işarəsinin alaçağı təpə qiyməti: 
Utəpəz17V-0,7V-16,3V 
Beləliklə, çıxışa bağlanacaq DC voltmetrədə ölçüləcək orta qiymət(və ya DC 
qiymət): 
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Ut 16,3 P 
Uorta=;7 ə 5,19Volaraq əldə edilir. 


9.4.Tamperiodlu düzləndiricilər haqqında 


Sadə və iqtisadi cəhətdən qənaətli DC güc mənbələrinin hazılanmasında 
yarımperiodlu düzləndirici dövrələri istifadə edilir. Peşəkar və keyfiyyətli DC 
güc mənbələrinin hazılanmasında isə tam periodlu düzləndirici dövrələri 
istifadə edilir. Tam periodlu düzləndirici dövrələri, Orta çıxışlı və körpü tipli 
olmaq üzrə iki ayrı tipdə bölünür.Bu hissəni bitirdikdə aşağıda qeyd edilən 
məsələlər haqqında ətraflı məlumatlar əldə edəcəksiniz. 

- Yarımperiodlu düzləndirici ilə tam periodlu düzləndirici arasındakı 
fərqlər. 

-Tamperiodlu düzləndirici dövrəsində əldə edilən çıxış dalğasının təhlili 

-Orta çıxışlı tamperiodlu düzləndirici dövrəsinin təhlili 

-Körpü tipli tamperiodlu düzləndirici dövrəsinin təhlili 

Biz əvvəlki hissədə yarım perfodlu düzləndirici dövrəsini təhlil etmişdik. 
Yarım perfodlu düzləndirici dövrəsində şəbəkədən alınan sinusuidal dalğanın 
yalnız bir amplitudunda restitusiya proseduru aparılır, digər amplitud isə 
istifadə edilmirdi.Dolayısıyla yarımperiodlu düzləndiricinin çıxışından alınan 
gərginliyin orta hesabla ölçüsü olduqca kiçikdir. Bu iqtisadi cəhətddən yaxşı 
deyil.Tamperiodlu düzləndirici dövrəsində isə düzləndirmə prosesi, şəbəkənin 
hər iki amplitudunda həyata keçirilir. Buna görə də, çıxış gərginliyi daha 
böyük qiymət və DC-yə daha yaxındır. Bu vəziyyət şəkil 9.9 da ətraflı olaraq 
göstərilmişdir. Tamperiodlu düzləndirici dövrəsində çıxış işarəsini alacağı DC 


qiyməti aşağıdakı formul köməyi ilə tapılır. 
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2Ut 
Uorta— T 


Məsələn, tamperiodlu düzləndiricinin girişinə 17v təpə qiymətinə malik 
sinusuidal cərəyan tətbiq edilmişsə, bu vəziyyətdə çıxış cərəyanın alacağı 
qiymət, 
x17 V 
3,14 


2 
Uorta = =10,8V 


olaraq əldə edilir. Bu vəziyyət bizə tamperiodlu düzləndirici dövrəsinin 


daha əlverişli olduğunu sübut edir. 


Yarım periodlu 
t Ugiriş | düzləndirici dövrəsi Ucs 
0 3 


7.7 


Ü 


~ 


t Ugiris 
o 


Tam periodlu 


düzləndirici dövrəsi Ucs 0 
0 


Şəkil9.9.Yarımperiodlu və tamperiodlu düzləndirici dövrəsinin çıxış dalğa 


formaları 


9.5.Tamperiodlu düzləndirici dövrəsi 


Tamperiodlu düzləndirici dövrəsi şəkil 9.10 da göstərilmişdir. Bu dövrə 
orta çıxışlı bir transformator və 2 diod istifadə edilərək həyata keçirilmişdir. 


Transformatorun birinci tərəf dolağına tətbiq olunan şəbəkə gərginliyi, 
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transformatorun ikinci tərəf dolağından təkrar əldə edilmişdir.İkinci tərəf 
dolağında əldə edilən gərginliyinin qiyməti transformator sarğı sayına 
bağlıdır.Transformatorun ikinci tərəf dolağı şəkildə göründüyü kimi üç 
çıxışlıdır və mərkəzi ucu mənfu uc olacaqdır.İkinci tərəf dolağının orta ucu və 
ikinci tərəf dolağları üzərində yaranan gərginliyin dalğa formaları və 


istiqamətləri şəkil 9.10 üzərində ətraflı olaraq göstərilmişdir. 


Şəkil9.10.Orta uclu tamperiodlu düzləndirici dövrəsi 


Orta uclu tamperiodlu düzləndirici dövrəsinin tədqiqi üçün ən yaxşı üsul 
şəbəkə gərginliyinin hər bir amplitudu üçün dövrənii analiz etməkdir. Orta uc 
istinad olaraq alınarsa, ikinci tərəf gərginliyi iki ayrı qiymətə (Vixi/2) çevrilib. 
Məsələn, Ugiriş işarənin müsbət amplitudunda, transformatorun ikinci tərəf 
dolağının üst tərəfində müsbət bir gərginlik yaranacaqdır.Bu halda, D1 diodu 
düz qütbləndirilmiş olur. Cərəyan dövrəsini, Transformatorunyuxarı ucu, D1 
diodu və RL yük müqaviməti üzərindən transformatorun orta ucunda 
tamamlar.RL yük müqaviməti üzərində şəkil9.11 də qeyd olunan istiqamətdə 
müsbət amplitud yaranır. Cərəyan istiqaməti və cərəyanın tutduğu yol şəkil 
üzərində ətraflı olaraq göstərilmişdir.Şəbəkənin mənfi amplitudunda, 
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Transformatorun ikinci dolağında yaranan gərginlik düşgüsü bir əvvəlki 
vəziyyətin tam əksidir. Bu halda, ikinci tərəf dolağının yuxarı ucunda mənfi 
amplitud, alt tərəfində isə müsbət amplitud yaranır. Bu vəziyyət şəkil9.12 


üzərində ətraflı olaraq göstərilmişdir. 
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Şəkil9.11.Müsbət amplitudda dövrənin çalışması və cərəyanın yolu 


Bu halda D2 diodu açıq, D1 diodu isə bağlıdır. Cərəyan dövrəsini 
transformatorun orta ucundan başlayaraq D2 üzərindən və RL yükü üzərindən 
keçərək tamamlayır. Yük üzərində şəkildə qeyd olunan period şəkli yaranır. 


Cərəyan yolu və gərginlik düşgüsü şəkil üzərində göstərilmişdir. 
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Şəkil9.12.Mənfi amplitudda dövrənin çalışması və cərəyan yolu 


Orta uclu tamperiodlu düzləndirici dövrəsində əldə edilən çıxış işarənin 
dalğa formasını təkrar ələ alıb araşdıraq. Sxemdə istifadə edilən 
transformatorun ikinci tərəf dolağının 2x12V qiymətə malik olduğunu qəbul 
edək. Bu vəziyyətdə transformatorun ikinci tərəf dolağından əldə edilən 
dalğanın təpə qiyməti, 

UtəpəzV2 sU2(ikinci tərəf dolağı)-1,41“12—16,9V 

olar. Dövrədə işlədilən diodlar ideal ola bilməz. Silisium diod istifadə 
ediləcəkdir. Bu səbəblə diod üzərində 0.7v gərginlik düşgüsü meydana gəlir. 
Bu halda RL yük müqaviməti üzərində düşən çıxış gərginliyinin təpə qiyməti 

Utəpəz16,9-0,7-16,2V 
olacaqdır. Çıxışda əldə edilən DC qiyməti işə bir DC voltmetr bağlanaraq 
ölçülə bilər. Bu qiymət çıxışın ortahesabla qiymətidir və aşağıdakı düsturla 


tapılır. 


_ 2(Utəpə-Ud) — 2(16,9—o,7) _ 
Uorta- —i a, =10,3 V 
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Çıxışın dalğa forması və xüsusiyyətləri şəkil9.13 də göstərilmişdir. 


A 


Ut =16,8-0.7=186.2V -— 


Ulortamt 3V 


üv 


Şəkil9.13.Çıxış dalğa formasının analizi 


9.6.Körpü tipli tamperiodlu düzləndirici 
dövrəsi 


Tamperiodlu düzləndirci dövrəsi dizaynında digər bir variant isə körpü 
tipli tamperiodlu düzləndirici növüdür. Körpü tipli tamperiodlu düzləndirici 
dövrəsi 4 ədəd diod istifadə edilərək həyata keçirilir. Şəəbəkədən(AC) alınan 
220V/50 hs qiymətə malik sinusuidal gərginlik bir transformator istifadə 
edilməklə istənilən qiymətə çevrilir.Transformatorun ikinci tərəf dolağından 
alnan gərginlik düzləndilərək çıxışdakı yük (RL) üzərinə köçürülür. 
Restitusiya prosesinin necə aparıldığı şəkil9.15 və şəkil9.16 köməyi ilə 
analayacaqsız. Şəbəkənin müsbət amplitudunda transformatorun ikinci tərəf 
dolağının üst tərəfində müsbət amplitud yaranır. D1 və D2 diodu düzgün 
istiqamətdə qütblənmədiyi üçün cərəyan dövrəsini D1 diodu, RL yük 


müqaviməti və D2 diodu keçərək transformatorun alt çıxışında tamamlayır. 
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RL yük müqaviməti üzərində müsbət amplitud yaranır. Bu vəziyyət və 


cərəyan istiqaməti şəkil-9.14 da ətraflı göstərilmişdir. 
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Şəkil9.14.Müsbət amplitudda tam periodlu düzləndirici dövrəsinin davranışı 
Şəbəkənin mənfi amplitudunda, Bu dəfə transformatorun alt ucuna müsbət 
amplitud yaranacaqdır. Bu halda D3 və D4 diodları düzgün istiqamətdə 
qütblənir və açıq vəziyyətə keçirlər. Cərəyan dövrəsini, D4 diodu, RL yük 
müqaviməti və D3 diodu üzərindən keçərək transformatorun üst tərəfində 
tamamlayır və RL yük müqaviməti üzərində müsbət amplitud yaranır. Bu 


vəziyyət ətraflı olaraq şəkil 9.15 üzərində göstərilmişdir. 


Üziriş 


—————— 


Şəkil9.15.Mənfi amplitudda tam periodlu düzləndirici dövrəsinin davranışı 
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Tamperiodlu düzləndirici dövrəsində çıxışın aldığı DC qiyməti 
hesablanmalıdır. Məsələn, transformatorun ikinci tərəf gərginliyi 12V 
qiymətə malikdirsə bu gərginliyin təpə qiyməti, 

Utəpo=V2*U2=1,41*12=16,9V 

bərabər olur. Düzlənmə prosesində tək bir amplitud üçün iki ədəd diod 
keçirici olanda diodlar üzərində düşən yerdəyişmə gərginliyi nəzərə aldıqda 
RL yük müqaviməti üzərində yaranan çıxış gərginliyin təpə qiyməti; 

Uçıxış.təpə=Utəpə-(UD1+UD2) 
Uçıxış.təpə=16,9-(0,7+07)=15,4V 


10.DÜZLƏNDİRİCİ DÖVRƏLƏRİNDƏ 
HAMARLAYICI SÜZGƏCLƏR 
10.1.Ümumi məlumat 


Yarımperiodlu və tamperiodlu düzləndirici dövrələrinin çıxışlarından 
alınan düzlənmiş dalğa ideal bir DC-nin xarakteristikasından çox uzaqdır. 
Düzləndiricinin çıxışından alnan bu dalğa, döyünəndir. Şəbəkədən əldə 
edilən düzləndirilmiş siqnal müxtəlif süzgəc(filter) dövrələri istifadə 
edilərəkideal bir DC gərginlik halına çevrilə bilir. Ən ideal süzgəc elementi 
kondensator və induktivlərdir. Bu hissəni bitirdikdə aşağıda qeyd edilən 
məsələlər haqqında ətraflı məlumatlar əldə edəcəksiniz. 

-Süzgəcləmə prosesinin əhəmiyyəti və məqsədlərini, 

-Kondensator (C) ilə keçirilən tutumlu süzgəc prosesini 

-Döyüntü gərginliyini və döyünmə amilini 

-LC süzgəci 

DC güc mənbəyi dizaynı və hazırlanmasında əsasən 50Hs tezliyə malik 
şəbəkə gərginliyindən istifadə olunur. Bu gərginlik tamperiodlu düzləndirici 
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dövrələrinin köməyilə düzləndirilir. Lakin bu düzləndiricinin çıxışından 
alınan gərginlik ideal bir DC gərginliyindən çox uzaqdır. Müxtəlif 
döyünmələr yaradır və 100Hslik bir tezliyə malikdir. Bu vəziyyət şəkil10.1 də 
ətraflı göstərilmişdir.Düzləndiricin çıxışından alınan gərginlik, böyük bir 
dalğalanmağa malikdir və tam bir DC gərginlikdən uzaqdır.Süzgəcin çıxışında 
isə dalğalanma miqdarı olduqca azaldılmışdı. Əldə edilən dalğa DC gərginliyə 


çox yaxındır. Lakin süzgəcin çıxışında kiçik də olsa bir sıra dalğalar var. 


Filtr 
dövrəsi 


Tamperiodi 
düzləndirici 
dövrəsi 


Çə 


Şəkil10.1.Düzləndirci dövrələrdə süzgəcləmə prosesi 


Bu dalğalanma "puls-döyünən" adlandırılır. Keyfiyyətli bir düzləndirici 


dövrəsində puls amilinin minimum qiymətə salınması lazımdır. 


10.2.Kondensatorlu süzgəclər 


Düzləndirici dövrələrində hamarlayıcı süzgəclərin əhəmiyyəti və 
funksiyası haqqında yetərli məlumatı verək.Filtrələmə prosesi üçün adətən 
kondensator və ya induktivlik kimi passiv dövrə elementlərindən istifadə 
edilir. Düzləndirici dövrələrində, süzmə prosesi üçün ən çox istifadə edilən 
üsul kondensatorlu süzgəcləmə dövrəsidir.Bu süzgəcləmə prosesində 
kondensatorlardan istifadə olunur. Kondensatorlu süzgəc prosesinin necə 
həyata keçirildiyi bir yarım periodlu düzləndirici sxemi üzərində şəkil10.2-nin 
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köməyilə ətraflı təhlil olunmuşdur. Kondensator ilə reallaşan süzgəcləmə 
əməliyyatı şəkil10.2 da ətraflı göstərilmişdir.Sistemə enerji veriləndə öncə 
müsbət amplitudun gəldiyini fərz edək. Bu anda diod düz qütbləndiyi üçün 
açıqdır. Üzərindən cərəyan axmasına icazə verir. Müsbət amplitudun ilk yarısı 
yük üzərində yaranır. Dövrədəki kondensatorda eyni anda müsbət amplitudun 


ilk yarı qiymətinə dolmuş olmuşdur.Bu vəziyyət şəkil10.2a üzərində göstəril- 


mişdir. 


Utigiriş) a Ütigiriş)-0,7V 
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Şəkil10.2.a.Müsbət amplitudda diod keçiricidir, kondensator qeyd olunan 


istiqamətdə dolur. 


Şəkil10.2.b Mənfi amplitudda diod dielektrikdir, kondensator qeyd olunan 


istiqamətdə boşalır. 
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Şəkil10.2.c.Yük üzərindəki gərginliyin dalğa forması. 

Müsbət amplitudun ikinci yarısı yaranmağa başlayanda diod bağlanır. Diodun 
katodu anoduna nisbətən daha müsbətdir. Çünki kondensator giriş 
gərginliyinin təpə qiymətində dolmuşdur. Kondensator dolma gərginliyini 
şəkil10.2 b-də qeyd edildiyi kimi, yük üstünə boşaldır. Şəbəkədən mənfi 
amplitud gələndə isə diod əks qütb olduğu üçün bağlı olar.Kondensatorun 
boşalması dəyişən cərəyan şəbəkəsinin mənfi amplitudu boyu davam 
edər.Şəbəkənin müsbət amplitudu yenidən gələndə bir əvvəlki addımda izah 
edilən əməliyyatlar davam edir. Nəticədə çıxış yükü üzərində formalaşan işarə 
DC-yə olduqca yaxındır.Çıxış işarəsinin dalğalanmasına "döyünmə" 
deyildiyini qeyd etmişdik. DC güc qaynaqlarında döyünmə amilinin minimum 
səviyyədə olması tələb olunur. Bu məqsədlə süzgəcləmə prosesi yaxşı 
aparılmalıdır. 

Kondensatorla olan filtrləmə prosesində kondensatorun tutumu böyük 
əhəmiyyət daşıyır.Şəkil10.3 də süzgəcləmə kondensatorunun çıxış təsiri ətraflı 


göstərilmişdir. 
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Şəkil10.3.Kondensatorlu süzgəc dəyərlərinin çıxış işarəsi formaları 


Süzgəcləmə prosesinin tamperiodlu düzləndirici dövrə-ində daha ideal 
nəticələr verəcəyiaydın məsələdir. Şəkil10.4də isə tamperiodlu düzləndirici 
dövrəsində reallaşdırılan kondensatorlu filtrləmə prosesi sonunda əldə edilən 
çıxış igərginliyinin dalğa şəkli verilmişdir. 


pulsasiya 
y 


pə 


pulsasiya 


şŞəkil10.4.Tamperiodlu düzləndirici dövrəsində konden- satorlu süzgəcləmə 


prosesi və puls təsirləri. 


Süzgəcləmə prosesi sonunda əldə edilən çıxış gərginliyinin dalğa forması 
bir qədər dalğalanma ilə nəticələnir.Bu dalğalanmağa puls(döyüntü) adı 
verildiyini daha əvvəl qeyd etmişdik.Süzgəcləmənin keyfiyyətini isə "puls 


amili" müəyyən edir.Puls amili faizi kimi ifadə edilir. 


10.3.LC süzgəclər 


Düzləndirici dövrlərində puls amilini minimuma endirmək üçün bir digər 


alternativ induktiv və kondensatordan yaranan LC hamarlayıcı süzgəc dövrəsi 
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istifadə edilməkdədir. Şəkil 10.5 də LC filter dövrəsi göstərilmişdir. Bu 
süzgəc dövrəsində makaranın induktiv reaktiv müqaviməti (XL) və 
kondensatorun kondensator müqaviməti (XC) istifadə edilərək süzgəcləmə 


əməliyyatı həyata keçirilir. 


Tamperiodlu 
düzləndirici 


şŞəkil10.5.Tamperiodlu düzləndirici dövrəsində LC filter 
Nəzərinizə çatdırım ki, dövrədə təkcə L induktiv elementi iştirak etməsiylə 
də, süzgəcləmə prosesini aparmaq olacaq. Bu dövrənin iş prinsipi C 


kondensatorlu süzgəcləmə dövrəsi ilə eynidir. 


10.4. z vəT tipli süzgəclər 


LC tipli süzgəc dövrələri inkişaf etdirilərək daha keyfiyyətli filter(süzgəc) 
sxemləri yaradılmışdır. Hvə T tipli süzgəclər bu tətbiqlərə yaxşı bir 
nümunədir. Döyüntü amilinin minimuma endirilməsi vacib olan çox 
keyfiyyətli düzləndirici çıxışlarında bu tip süzgəclər istifadə edilə bilər.Şəkil 


10.6 zvə T tiplii filter sxemləri verilmişdir. 
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U-tipli filtr T-tipli filtr 


şŞəkil10.6. n və T tipli filter dövrələri 


11.TRANZİSTORLAR 
11.1.Umumi Məlumat 


Elektronika elmi, 1904-1947 illəri arasında elektron lampalarının istifadəsi 
ilə zəfər qazandı. İlk diod lampa 1904-ci ildə J.A. Fleminq tərəfindən 
yaradılıb. 1906-ci ildə Li De Forest, diod lampaya üçüncü elektrodu əlavə 
edərək Triyod lampanı inkişaf etdi. Ardıcıl illərdə elektron lampalarında 
inkişafı ilə paralel olaraq ilk radio və televiziya istehsal edilib. 1931-1940 illər 
bərk maddələr elektronikası haqqında daha çox nəzəri işlər dövrü olmuşdur. 
Bu sahədə adları ən çox eşidilənlər, L.Brillouin,A.H.Uilson,/.C.Slater,F.Seitz 
və W. Schottkidir. 

23 İyun 1947 tarixində elektron sənayesi inkişaf yolunda ən böyük 
addımını atdı.Bu tarixdə Bell laboratoriyalarında Uolter H. Brottain və Con 
Bardeen tərəfindən nöqtə əlaqəli ilk tranzistor(point contact transistor) tixtira 
edildi. Gücləndirici olaraq uğurla sınağdan keçdi. İcad edilən bu yeni 
elementin elektron lampalarına nisbətən bir sıra üstünlüyü var idi .İstehsal 
edilən ilk tranzistor, nöqtə əlaqəli tranzistor və gücü milivatt səviyyəsində idi. 
Sadəcə alçaq tezliklərdə istifadə edilirdi. Bu tranzistorun əsası, germanium bir 


parça üzərinə iki maddənin ucun çox yaxın şəkildə bağlanmasından ibarət idi. 
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1949 cı ildə Uilyam Schockley tərəfindən inkişaf etdirilən ")onksion 
Tranzistor" isə 1953 cı ildən etibarən elektronun müxtəlif sahələrində təcrübi 
məqsədlərlə, 1956 cı ildən etibarən isə hər sahədə ardıcıl olaraq istifadə 
edilməyə başlanmışdır. Zaman keçdikcə daha bir çox tranzistor növü olaraq 
istifadəyə verilmişdir.Günümüzdə tranzistorlar mikro texnologiyası ilə 
istehsal olunan hala gəlmiş və inteqral dövrələrin içində istifadə edilməyə 
başlanmışdır. İstifadə etdiyimiz kompüterlərin proseslərində modelinə görə 
son 3 ildə 100 milyon ədəd tranzistor yerləşdiririlmişdir. Tranzistor, bir qrup 
elektron dövrə elementinə verilən əsas addır. Tranzistorlar iş prinsipinə və 
funksiyalarına görə öz aralarında qruplara ayrılırlar. BJT (Bipolar Tonksiyon 
Tranzistor),fet, MOSFET, UJT və s kimi. Elektron sənayesində hər bir 
tranzistor tipi öz adı ilə qeyd olunur. FET, UJT, MOSFET. Kimi. Ümumi 
olaraq tranzistor deyiləndə ağla BJT gəlir. Bu fəsildə bipolyar tranzistorların 


ümumi quruluşunu, xüsusiyyətlərini və işləməsinin öyrənəcəyik. 


A 


Şəkil11.1.Müxtəlif növ konstruksiyalı tranzistorlar 


11.2.Bipolyar tranzistorların quruluşları 


Tranzistorlar, bərk cisim "solid-state" dövrə elementidirlər. Tranzistor 
hazırlanmasında silisium, germanium və ya uyğun yarımkeçirici qarışıqlar 


istifadə edilir. Bu bölümdə, Bipolyar tranzistorların əsas strukturunu 
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araşdıracağıq. Tranzistor sözü ağla ilk olaraq B/T(bipolar junction transistor) 
gətirir. Digər tranzistorlar adları ilə tanınır. FET, MOSFET, UVT. Kimi. 
Bipolyar Tranzistorları NPN və PNP olmaq üzrə iki əsas formada istehsal 
edilirlər. 

Bu hissə bitdikdə, Aşağıda qeyd edilən məsələlər haqqında ətraflı 
məlumatlara sahib olacaqsınız. 

-NPN və PNP tranzistorlar əsas quruluşu 

-NPN və PNP tipi tranzistor sxematik təsviri 

-Bipoylar Tranzistorlar əsas iş prinsipləri 

Tranzistor deyildikdə ilk ağla gələn kompanetlər Bipolyar (BJT Bipolar 
Jocksiyon Transistor) tranzistorlardır. BJT tranzistorlar 3 növ yarımkeçirici 
elementin birləşməsindən əmələ gəlmiş 3 terminallı elementlərdir. BJT 
tranzistorlar p-n tipli maddənin düzümünə görə iki növü vardır. PNP və NPN 
tipli tranzistorlar. Bit Tranzistorlar Kollektor(C), Emitter(E) və Bazadan(B) 
ibarət komponentlərdir. BJT-lərin quruşları aşağıda göstərilmişdir. 
Tranzistorun Bazasına tətbiq olunan cərəyana görə kollektor və emitter 
arasında cərəyan kecir. Yəni kollektor ilə emitter arasındakı müqaviməti baza 
ucuna verdiyimiz cərəyanla tənzimləyə bilərik. Baza ucuna mA səvyəsində 
verdiyimiz cərəyanlarla boyük güclü dövrələri idarə edə bilərik.Bipolyar 
Tonksiyon Tranzistor (BJT) elektron sənayesinin ən əsas yarımkeçirici dövrə 
elementlərindəndir. BJT; bir mənalı olaraq "İki qütblü səth birləşməli 
tranzistor" ifadəsini ortaya çıxarır. BJT içində həm əsas daşıyıcıları, həm də 
qeyri-əsas daşıyıcıları yer tutar.Tranzistor ilk icad olunanda yarımkeçirici 
maddələr bir-birinə nöqtə əlaqəli olaraq montaj edilirdilər. Bu səbəblə onlara 
"Nöqtə Əlaqəli Tranzistor" deyilərdi.Tranzistor istehsalında istifadə edilən 


yarım keçiricilər, bir-birilərinə səth birləşməli olaraq istehsal edilir. Bu 
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səbəblə "Bipolar Jonksiyon Tranzistor" adlandırılır.Tranzistorun əsas 


strukturu şəkil11.2 də göstərilmişdir. 


Şəkil11.2.Tranzistorun strukturu 


BJT tranzistorlar qatqılandırılmış P və N tipli material istifadə edilməklə 
istehsal olunur. NPN və PNP olmaqla əsas iki tipi vardır. NPN tranzistorda 2 
ədəd N tipli yarımkeçirici maddə arasına 1 ədəd P tipli yarımkeçirici maddə 
qoyulur. PNP tipli tranzistorda isə 2 ədəd P tipli yarımkeçirici maddə arasına 
1 ədəd N tipli yarımkeçirici maddə qoyulur. Beləliklə, tranzistor 3 ədəd 
təbəqəyə və ya terminala malikdir deyə bilərik.Tranzistorun hər bir terminala 
funksiyalarına görə, Emitter,Baza) və Kollektor (Collector) adları verilir. Bu 
terminallar, Ümumiyyətlə, E, B və K hərfləri ilə işarə edilirlər. Şəkil11.3 də 
NPN tipli və PNP tipli tranzistorun fiziki quruluşu və sxematik simvolları 
verilmişdir.Fiziki formadan da göründüyü kimi, tranzistorun iki keçidi var. 
Bunlardan baza-emitter arasındakı ərazi "baza-emitter keçidi", baza kollektor 
arasındakı ərazi isə "baza-kollektor keçidi" adlandırılır. Tranzistorlarda baza 


bölgəsi, Kollektor və Emitter bölgələrinə nisbətən daha az qatqılandırılır. 
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Həmçinin baza bölgəsi, Kollektor və Emitter bölgəsinə nisbətən dahaçox 


darhazırlanır. 
Kİ ollektor) K K 
Baza-kollektor Baza-kollektor 
keçidi keçidi 
B 
Baza-emmitter Baza-emmitter 
keçidi keçidi 
Efemmitter) E E 


Şəkil11.3 a.b.NPN və PNP tipi tranzistor fiziki quruluşu və sxematik 


simvolları 


11.3.Bipolyar tranzistorların iş prinsipi 


Tranzistorun adətən iki iş refimi mövcuddur. Gücləndirici kimi (amplifier) 
və açar kimi işləyir. Tranzistor, hər iki iş refimində xarici DC bəsləmə 
gərginliyinə ehtiyac duyur. Bu hissədə NPN tipi tranzistor iş prinsipləri təhlil 
ediləcəkdir. PNP tipi tranzistor iş prinsipləri, NPN ilə bənzərlik göstərir. PNP 
tipli tranzistorda DC(sabit cərəyan-direct current) bəsləmə gərginliyi və 
cərəyanlarının istiqamətləri tərsdir.Bu səbəblə yalnız NPN tipli tranzistorun 
çalışması araşdırılacaqdır. Bu hissəni bitirdikdə, aşağıda qeyd edilən 
məsələlər haqqında ətraflı məlumatlara sahib olacaqsınız. 

-Tranzistorların düz və əks istiqamətdə qütblənməsi 

-Tranzistorlarda qütb gəərginliklərinin əlaqə istiqamətləri 

-Tranzistorlarda yaranan cərəyan və gərginlik əlaqələri 


-Tranzistorda baza, emmitter və kollektor cərəyanları arasındakı əlaqələri 
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Tranzistorları adətən iş yerlərinə görə təsnifatlaşdıraraq araşdırılar. 
Tranzistorun iş refimləri, Ayırma(cutt off), doymuş və aktiv region 
adlandırılır. Tranzistor; doymuş və ayırma refimlərində bir açar funksiyasını 
görür. Xüsusilə ədədi sistemlərin dizaynında tranzistor bu xüsusiyyətindən 
istifadə edilir və açar kimi istifadə edilir. Tranzistor çox məşhur olaraq 
istifadə edilən digər bir xüsusiyyəti isə gücləndirici olaraq istifadə edilməsidir. 
Gücləndirici olaraq istifadə ediləcək bir tranzistor aktiv reyimdə 
işlədilir.Gücləndirici olaraq işlədiləcək bir tranzistorun PN keçidləri uyğun 
şəkildə qütbləndirilməlidir.Şəkil 11.4 də NPN və PNP tipli tranzistorun 
gücləndirici olaraq işlədilməsi üçün lazımi qütb gərginlikləri verilmişdir. 
NPN tipli bir tranzistorda, Baza-emmitter keçidi düzgün istiqamətdə, baza- 
kollektor keçidi isə əks istiqamətdə qütblənir(qoşulur). Hər iki tranzistorun iş 
prinsipləri eynidir. Sadəcə qütb gərginliyi və cərəyanlarının istiqamətləri 
əksdir. Bu səbəblə bu hissə boyu NPN tipli bir Tranzistorun işləməsini təhlil 
edəcəyik. 


$ R 


t R 


BE-düz qittlənmə BK-aks qütbləanma = 


BK-aks güttlənmə 


Şəkil11.4.NPN və PNP tranzistorlarının qütblənməsi 
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Tranzistorun gücləndirici olaraq çalışması şəkil11.6 da verilən əlaqələr 
nəzərə alınmaqla izah ediləcəkdir. NPN tipi bir tranzistorda baza terminalına, 
emitterə görə daha müsbət bir gərginlik tətbiq olunduqda düz qütblənmə baş 
verir. Bu qütb təsiri ilə keçid ərazisi daralır. Bu halda P tipli maddədəki (baza) 
əsas cərəyan daşıyıcıları, N tipli maddəyə (emiter) keçirlər.Emitter-baza 
qütblənməsini ləğv edib, baza-kollektor arasına əks qütb tətbiq edək. Bu halda 
əsas cərəyan daşıyıcıları sifirlanacaq. 

Çünki keçid zonasının qalınlığı artacaqdır(Diodun əks qütblənməsindəki 
davranışını xatırlayın). Qeyri-əsas daşıyıcıları, baza-kollektor keçidindən UkB 
mənbəyinə doğru axacaqdır.Xülasə olaraq gücləndirici olaraq işlədiləcək bir 
tranzistorda, baza-emitter keçidləri düz, baza-kollektor keçidləri isə əks 


qütblənməyə tabe olur deyə bilərik. Bu vəziyyət şəkil 11.5 də ətraflı 


verilmişdir 


4 əksəriyyət cərəyan daşıyıcılar 


Şəkill1.5.NPN tipli tranzistor keçidlərinin düz və əks 


qütblənməsindəki davranışları 


Tranzistorun necə işlədiyini anlamaq məqsədilə yuxarıda iki mərhələdə izah 


edilən hadisələri birləşdirək. Şəkil 11.5 də NPN tipli bir tranzistora qütb 
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gərginlikləri birlikdə tətbiq edilmişdir. Tranzistorda ibarət olan əsas və qeyri 
əsas cərəyan daşıyıcıları isə şəkil üzərində göstərilmişdir. Tranzistorun hansı 
keçidlərinə düz, hansılarına əks qütb tətbiq olunduğunu şəkil üzərindəki keçid 
bölgələrinin qalınlığına baxaraq anlaya bilərik. Düz istiqamətdə qütblənən 
emitter-baza keçidi, çox sayda əsas daşıyıcısının P tipli materiala (bazaya) 


çatmasını təmin edir. 


5 l az cərəyan 


İ) Į daşıyıcıları 
| 

əksəriyyət cərəyan 

daşıyıcıları 

il : 


gölgələri 


Şəkil11.6.NPN tipli tranzistorun əsas və qeyri əsas cərəyan daşıyıcılarının 


axını 


Baza bölgəsində toplanan daşıyıcılar hara gedəcəkdir?.İb cərəyanına 
kömək edəcəklər yoxsa N tipli materiala keçəcəklər. Baza bölgəsinin (P tipli 
material) keçiricilik qabiliyyəti aşağıdır və çox incədir. Bu səbəblə, Az sayda 
daşıyıcı yüksək müqavimətə malik bu yolla gedərək baza ucuna çatacaqdır. 
Bu səbəbdən baza cərəyanı, emitter və kollektor cərəyanlarına nisbətən çox 
kiçikdir.Şəkil 11.6 da göstərildiyi kimi əsas daşıyıcıların çox böyük bir 


hissəsi, əks qütblü kollektor-baza keçidi üzərindən diffuziya yolu ilə kollektor 
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ucuna bağlı N-tipli materiala keçəcəkdir. Ə daşıyıcılarının əks qütblü keçid 
üzərindən asanlıqla keçmələrinin səbəbi, N-tipli maddədə (emitterde) olan 
oyuqlardır. Bu halda cərəyan miqdarı artacaqdır.Nəticəni qısaca 
yekunlaşdırası olsaq; Emitterdən yeridilən elektronların kiçik bir miqdarı ilə 
baza cərəyanı yaranır. Elektronların geri qalan böyük bir qismi ilə kollektor 
cərəyanı yaranır. Buradan hərəkətlə, Emitterdən yeridilən elektronların 
miqdarı, baza və kollektora doğru axan elektronların cəmi qədər olduğu deyilə 
bilər. Tranzistor cərəyanları arasındakı əlaqə aşağıdakı kimi təsvir oluna bilər. 
lezlk-lb 

Qısaca, kollektor cərəyanının miqdarı baza cərəyanının miqdarı ilə düz 
mütənasibdir və kollektora tətbiq olunan gərginlikdən asılı deyil. Çünki 
kollektor ancaq bazanın topladığı daşıyıcıları alır. Emitterdən gələn 
daşıyıcıların təxminən 9996-i kollektora keçərkən qalan çox kiçik bir qismi 
bazaya axar.Bir tranzistorun çalışması üçün lazımlı şərtləri qısaca nəzərə 
çatdıraq. 

-Tranzistorun işləyə bilməsi üçün:baza-emitter keçidi düz istiqamətdə, 
baza-kollektor keçidi isə əks istiqamətdə qütbləndirilməlidir. Bu çalışma 
tərzinə tranzistorun aktiv regionda işləməsi deyilir. 

-Baza cərəyanı olmadan, emitter-kollektor keçidlərindən cərəyan axmır. 
Tranzistor bağlıdır. Fərqli bir ifadə ilə, Baza cərəyanı kiçik olmasına 
baxmayaraq, tranzistor işləməsi üçün çox əhəmiyyətlidir. 

-PN keçidlərinin xarakteristikaları tranzistor işləməsini müəyyən edir. 
Məsələn, Tranzistor, Ube kimi adlanan baza-emitterr keçidinə düz istiqamətdə 
başlanğıc gərginliyi tətbiqinə ehtiyac duyur. Bu gərginliyin qiyməti silisium 


tranzistorlarda 0.7v, germanium tranzistorlarda isə 0.3v araığındadır. 
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11.4.Bipolyar tranzistorun parametrləri və 
Xarakteristikaları 


Tranzistor dövrələrində lazım olan ilk əsas məsələ, tranzistorun DC qütb 
gərginlikləri və cərəyanlarıdır. Tranzistorların DC analizlərində istifadə 
ediləcək iki mühüm parametri var. Bu parametrlər, de (dc cərəyan 
gücləndirmə əmsalı) və adc olaraq adlanır. Bu hissəni bitirdikdə, aşağıda qeyd 
edilən məsələlər haqqında ətraflı məlumatlara sahib olacaqsınız. 

-Tranzistorda dc beta (Bdc) parametrlərinin tanıdılması 

-Tranzistorda dc alfa (adc) parametrlərinin tanıdılması 

-Bdc və adc parametrlərinin müqayisə edilmələri və riyazi analizləri 

-Tranzistor dövrlərində cərəyan-gərginlik əlaqələri 

-Əsas tranzistor dövrələrinin dc analizləri 

- Tranzistorların sxematik təsviri 

Tranzistorların işləməsi üçün zəruri ilkin şərt, DC qütb gərginliklərinin 


uyğun şəkildə bağlanmasıdır. 


Şəkil11.7.NPN və PNP tranzistorlarınqütbləndirilməsi 


Şəkil11.7 də NPN və PNP tipli tranzistorlar üçün lazımlı qütb əlaqələri 


verilmişdir. Tranzistorun baza-emitter keçidinə Uss mənbəyi ilə düz qütb 
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tətbiq olunmuşdur. Baza-kollektor keçidinə isə Ucc mənbəyi ilə əks qütb 
tətbiq olunmuşdur.Bir tranzistorun təhlili aparılarkən iki mühüm parametrə 
diqqət yetirin. Bunlar, de cərəyan gücləndirmə əmsalı və adc cərəyan 
gücləndirmə əmsalıdırlar. 

Bu parametrləri təhlil edək. 

DC Beta (dc) və DC Alfa (adc) 


B cərəyan gücləndirmə əmsal, ümumi emitter əlaqədə cərəyan 


gücləndirmə əmsalı da adlandırılır. Ümunmi emitter əlaqə anlayışı irəlidəki 

movzuda açıqlanacaq. Bir tranzistor üçün B cərəyan gücləndirmə əmsalı, 

kollektor cərəyanının baza cərəyanına nisbəti ilə müəyyən olunur. 
Ik 
Tb 

B cərəyan cərəyan gücləndirmə əmsalı bir tranzistor üçün tipik olaraq 20- 

200 arasında ola bilər. Bununla yanaşı P qiyməti 1000 civarında olan xüsusi 

tip tranzistorlarda var. B cərəyan gücləndirmə əmsalı bəzi mənbələrdə və ya 


istehsalçı kataloqlarında hre kimi də yazılır.B”h 
FE 


Kollektor cərəyanını yuxarıdakı bərabərlikdən: 
Ik -$-1IB 
olaraq ala bilərik.Tranzistorda emitter cərəyanı;I=IK+IB idi.Bu ifadəni 
yenidən yazsaq: 
HE-$b“IB-IB 
TE“IB(1-6) 
qiyməti əldə edilir.Ümumi baza əlaqəsində gücləndirmə əmsalı olaraq, o. 


qiyməti: kollektor cərəyanının emitter cərəyanına nisbəti olaraq hesablanır. 
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Emitter cərəyanını kollektor cərəyanından bir az daha böyük olduğu 
bildirilmişdi. Bu səbəbdən tranzistorlarda o gücləndirmə əmsalı 1-dən 
kiçikdir. a gücləndirmə əmsalının tipik qiyməti 0.95-0.99 arasındadır. Emitter 
cərəyanı, le “Ik + Ib qiymətinə bərabərdi. Bu bərabərlikdə bərabərliyin hər iki 


tərəfi Ik-ə bölünərsə, 


ə A Yar 5. olduğundan yuxarıdakı ifadənin yerinə qoysaq, 


DC 
1 1 
—— 71 x. 
æ 7? 
ifadəsi əldə edərik.Burdan hər iki cərəyan gücləndirmə əmsalı arasındakı 
əlaqə: 
ot 2 


1+2 

olaraq müəyyən edilir. Bir tranzistorda a cərəyan gücləndirmə əmsalı qiyməti 
təxminən olaraq sabit qəbul edilir. Ancaq o. cərəyan gücləndirmə əmsalı 
qiymətində çox kiçik bir dəyişmənin, B cərəyan gücləndirmə əmsalı 
qiymətində çox böyük miqdarda dəyişməyə səbəb olacağı yuxarıdakı 
düsturlarda göstərilmişdir. Tranzistorlar B cərəyan gücləndirmə əmsalı, 
gerçəkdə sabit bir qiymət deyil. Qiyməti bir tranzistorun işçi tempraturuna 


bağlıdır. 
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Nümunə:Bir tranzistorun $B cərəyan gücləndirmə əmsalı qiyməti 200- 
dür.Baza cərəyanının 75uA olması vəziyyətində,kollektor cərəyanı,emitter 


cərəyanı və a cərəyan gücləndirmə əmsalını tapın. 


Bae == > İk z /:1, - (200-754A) - 150mA 


I; ek +1, “(1:/2).1, = (1+200):754A = 150/75mA 


p 200 
g=—— € us =U. 
Həlli: 1:9 1+200 


Tranzistorlar PDK gücləndirmə əmsalı sabit deyil. Qiyməti bir miqdar 
kollektor cərəyanı və istilik dəyişməsi ilə mütənasibdir. Tranzistor 
istehsalçıları kataloqlarında müəyyən bir İk dəyəri və istilik altında ibarət olan 
orta Box dəyərini verirlər. Çox tətbiqlərdə tranzistorun İk dəyəri və 
keçid(fonksiyon) istiliyi sabit tutulsa belə Bpk dəyəri dəyişə bilər. Bu səbəblə, 
istehsalçılar istehsal etdikləri hər bir tranzistor tipi üçün, px cərəyan 
əmsalının minimum və maksimum dəyərlərini verirlər. Şəkil 12.9 da istilik və 
kollektor cərəyanındakı dəyişməyə bağlı olaraq Box gücləndirmə əmsalındakı 
dəyişmə nümunədə göstərilmişdir.Tranzistorla edilən dövrə dizaynlarında px 
dəyərindəki dəyişikliklər nəzərə alınaraq ß dəyərindən müstəqil tətbiq 


dövrələri inkişaf etdirilmişdir.BDK minimum gücləndirmə əmsalıdır. 
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Şəkil11.8.İstilik və kollektor cərəyanındakı dəyişməyə bağlı olaraq 
BDK in dəyişməsi. 


11.5.Sahə tranzistorları və növləri 


FET tranzistoru(sahə təsirli tranzistor)-FET, yüksək giriş tam 
müqavimətinə sahib, tək qütblü, gərginliklə idarə olunan bir elementdir. 
Elektrik sahəsi prinsiplərinə görə işlədiyindən sahə təsirli tranzistorlar olaraq 
adlanırlar. Sahə təsirli tranzistor, üzərindən keçən cərəyanın iki növ yük 
daşıyıcısından (oyuqlar-hole, dəlik, boşluq yada elektronlar) yalnız birinə 
söykəndiyi üçün tək qütblü (unipolyar) bir element olaraq adlandırılır. 
Üzərindən keçən cərəyan kənardan tətbiq olunan bir gərginlik ilə yaradılan bir 
elektrik sahəsi tərəfindən idarə edildiyi üçün SahəTəsirli tranzistorlar deyə 
adlandırılar. Bu vəzifəsini də Source (Mənbə) və Drain (Kanal) ucları arasında 
həyata keçirir. FET üzərində 3 terminal mövcuddur: Source (Mənbə-istok), 


Drain (Kanal-stok) və Gate (Qapı-zatvor). 
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Drain Drain 
Gate Gate 
Source Source 


N Channel P Channel 


FET 


Field Effect Transistor FET 


Şəkil11.9..Sahə təsirli tranzistor 


Sahə Təsirli tranzistorlar xüsusilə rəqəmsal inteqral dövrələrində bir neçə 
səbəbdən ötrü daha çox seçilməkdədir: 

e Gate terminalıyla(terminal-uc) tranzistorun qalan terminalları arasında 
dielektrik bir material olduğu üçün, tranzistorun aşağı tezliklərdəki giriş 
müqaviməti sonsuzdur. 

e Gate terminalıyla source terminalı arasındakı gərginlik hədd gərginliyinə 
endirilərək, mənbə və drain arasındakı cərəyan tamamilə kəsilə bilər. Beləcə 
ideal bir açarı, bir sahə təsirli tranzistorla reallaşdırmaq mümkündür. 

e Sahə təsirli tranzistorlar, bir silisium material üstündə çox sıx olaraq 
fotolitoqrafik üsulları istifadə edərək istehsal etmək mümkündür. Beləcə hər 
bir tranzistor başına düşən istehsal xərci çox aşağı salına bilər. 
Sahə təsirli tranzistorlar (FET) iki əsas qrupa ayrılır: 


e JFET (Junction Field Effect tranzistorlar, Keçid Shə Təsirli tranzistorlar) 
- 161- 


e MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect tranzistorlar, Metal 


Oksid Yarımkeçirici Sahə Təsirli tranzistorlar) 


11.6.Keçid sahə təsirli tranzistor( JFET) 


JFET, drain-dəki cərəyanı idarə etmək üçün tərs qütblənmiş bir həddə 
sahib olan Sahə Təsirli tranzistorlar növüdür. Normal tranzistor ilə JFET 
arasındakı tək fərq, normal tranzistorun kollektor emitter arasındakı 
cərəyanının, bazasından verilən cərəyanla idarə edilməsi, JFET tranzistorun 
isə gate-indən verilən gərginliklə idarə edilməsidir. JFET -lər gate ucundan 
heç bir cərəyan çəkməzlər, JFET" in ən əhəmiyyətli xüsusiyyəti də budur, bu 
xüsusiyyət sayəsində çox sayda tranzistorlu inteqral mikrosxemlərdə istilik və 
cərəyan cəhətdən böyük bir üstünlük təmin edər. Normal tranzistorların NPN 
və PNP növləri olduğu kimi JFET tranzistorların N kanal və P kanal olaraq 
növləri var. Lakin ümumi olaraq ən çox N kanal JFET -lər istifadə 


edilir.(Şəkil12.11) 


JFET 


(Junction gate) 


Şəkil11.10.Keçid sahə təsirli tranzistor( JFET) 
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11.7.Metal oksid yarımkeçirici sahə təsirli 
tranzistor(MOSFET) 


MOSFET, keçidi izola edilmiş sahə təsirli tranzistor olaraq da adlandırılır, 
rəqəmsal və analoq dövrələrdə ən sıx rast gəlinən sahə təsirli tranzistor 
növüdür. Bütün bu Sahə Təsirli tranzistorlar növləri n-tipli yada p-tipli kanal 
olaraq istehsal edilə bilər. MOSFET, JFET -ə bir çox istiqamətdən bənzərlik 
göstərir. JFET -də Gate Source tərs qütblənmiş bir PN meydana 
gətirməkdədir. MOSFET -də isə belə deyil. MOSFET -də gate (qapı) elə 
yaradılmışdır ki drain ilə source arasındakı bölgə üzərinə silisium dioksid və 
onun üzərinə də gate elektrodu (metal boşqab) qoyularaq hazırlanmışdır. 
Beləcə gate metal elektrodu ilə drain və source arasına bir dielektrik qoyulmuş 
olur. Buradakı dielktrik silisium dioksid (S102)-dir. Silisium dioksid çox 
yaxşı bir izolyasiyası və ayrıca mükəmməl mexaniki xüsusiyyətlərə malikdir. 
Metal oksid və yarımkeçirici bir GATE yaradır və MOSFET adının meydana 
gəlməsini təmin edər. Bu səbəblə gate gərginliyinə JFET -də olduğu kimi bir 
məhdudlaşdırma qoyulmamışdır. Təbii ki, bu teoriya nöqteyi-nəzərdəndir, 
gate izolyasiyası o qədər incədir ki, əgər bir qoruma yoxsa bədənimizdəki 
gərginlik belə bu izolyanı deşməyə yetər. Ayrıca bu dielektrik üzündən gate 
cərəyanı az qala heç yoxdur və giriş müqaviməti çox yüksəkdir. Tipik olaraq 
gate cərəyanı 10-14 A (0,01 piko amper) və 10 -14 om (10.000 qeqa om) 
arasıdır. Gate gərginliyinin məhdud olmaması ayrıca MOSFET -də iki 
vəziyyətdə iş imkanı təmin edər. Bunlar "artırılmış - Enhancement" və 
"Azaldan - Depletion" iş şəkilləridir. Enhancement MOSFET lər uyğun 
şəkildə qütblənmədiyi müddətcə üzərlərindən cərəyan axmaz. Çünki gate 
gərginliyin sıfır olması ilə source(mənbə) və drain(kanal) arasında iki dənə 


arxa arxaya bağlanmış PN diodu vardır. Drain-Source gərginliyi nə dəyərdə 


- 163 - 


olursa olsun source cərəyanı axmaz. Depletion növü MOSFET -lər 
Enhancement tiplərinin tam tərsidir. Bu tip MOSFET lər normalda "ON" tipli 
MOSFET lərdir. Gate uyğun şəkildə baypaslanmadığı müddətcə cərəyan 


keçirər. 


Drain 


Gate 
Source 


Şəkil11.11.MOSFET tranzistorun simvolu və özü. 


11.8.Bipolyar tranzistor(İGBT) 


IGBT, güc elektronikasında nisbətən yeni bir cihazdır və IGBT-nin 
gəlməsindən əvvəl, Güclü MOSFET-lər və Power BJT, güc elektronikası 
tətbiqlərində məşhur olaraq istifadə edilməkdədir. Bu cihazların hər ikisi də 
bəzi üstünlüklərə və eyni zamanda bəzi mənfi cəhətlərə malikdir. Bir tərəfdən 
pis kommutasiya performansı, aşağı giriş tam müqaviməti cərəyan idarəli 


Power BJT'ye sahib idilər və digərində mükəmməl ötürülməsi 
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xüsusiyyətlərinə sahibdir. Bənzər şəkildə, mükəmməl kommutasiya 
xüsusiyyətləri, yüksək giriş müqaviməti, gərginlik idarəli PMOSFET(povver 
mosfet-gvvc mosfet)-lər vardı, bu da pis ötürmə xarakteristikalarını və yüksək 
dərəcələndirmələrdən problemli parazitar diodlara sahib idi. PMOSFET-lərin 
unipolar təbiəti, aşağı kommutasiya müddətlərinə yol açar, eyni zamanda 
gərginlik artdıqca yüksək qoşulma müqavimətinə səbəb olur.Beləcə həm 
PMOSFET-lərin həm də Power B/T-nin yaxşılığını tələb edən belə bir cihaza 
ehtiyac vardı və bu 1980-ci illərin başında IGBT-nin bazara çıxdığı və üstün 
xüsusiyyətlərindən ötəri güc elektronikası mühəndisləri arasında çox məşhur 
oldu. IGBT, PMOSFET-ə bənzər daxil xarakteristikaları və Power B/VT"ye 
bənzər çıxış xarakteristikalarına malikdir və bu səbəbdən simvolu də iki ana 
cihazın simvollarının birləşməsidir. IGBT-nin üç terminalı Gate, Collector və 
Emitterdir. Aşağıdakı şəkil IGBT simvolunu göstərməkdədir. IGBT, Metal 
Oksid İzolyasiyalı Gate(qapı) tranzistorun(MOSIGT), Gücləndirmə əmsallı 
Sahə Təsirlitranzistorlar (GEMFET), Keçirici Moduliyasiyalı Sahə Təsirli 
tranzistorlar (COMFET), izolyasiya gate tranzistoru (IGT) kimi müxtəlif digər 
adlarla adlandırılır. TGBT tranzistor şəkil 11.12 də göstərildiyi kimi iki 
tranzistordan yəni, bipolyar və mosfet tipli tranzistorların birləşməsindən 


yaradılmışdır. 
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Şəkil11.12.İGBT tranzistor 


11.9.Foto tranzistor 


Üzərinə işıq düşdüyündə kollektor-emitter ucları arasındakı müqavimət 
dəyəri azalan elementdir. Ümumiyyətlə bir yükün işıq ilə idarə edilmsində 
edilməsində açar elementi olaraq istifadə edilər. Foto tranzistorlar normal 
tranzistor kimi PNP və ya NPN olaraq istehsal edilirlər.Fototranzistorlar, baza 
ucuna işıq düşdüyündə K-E arasından cərəyan keçməsini təmin edən 
elementlərdir. Fotodiyotlardan fərqli olaraq işıqla hasil edilən cərəyanı 
gücləndirə bilərlər. Bu xüsusiyyətləri sayəsində fotodiodlardan çox 
üstündürlər. 

Foto tranzistorun Quruluşu Necədir? 

Fototranzistorlar iki ya da üç ayaqlı olaraq istehsal edilir. Üç ayaqlı olan 
modellərdə lupa rənglənmiş olarsa element normal tranzistor halma keçər. 


Lupa rənglənməzsə və baza ucu da dövrəyə bağlanacaq olursa baza iki təsir 
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söz mövzusu olacağından K(kollektor)-E(emitter) arasından keçən cərəyanın 
miqdarındakı dəyişmə daha çox olur. Iki ayaqlı fototranzistorlarda(istifadə 
rahatlığı baxımından) baza ucu çölə çıxarılmaz.Foto tranzistorların quruluşu 
alt tərəfdəki şəkil11.13 də göstərilmişdir. Üç yarım keçiricinin birləşməsindən 
ibarət olan fototranzistorların K-B(baza) ucları arasına bağlanmış olan 
fotodioda işıq enerjisi (foton) gələ bilməsi üçün baza ucunun olduğu hissəyə 
lupa şəklində şüşə yerləşdirilmişdir. Foto tranzistorlar p-n keçidlərinin arasına 
bir lupa köməyi ilə işıq fokslanır və bu sayədə meydana gələn sərbəst 


elektronlar ilə tranzistorun impulslanması təmin edilər. 


kollektor 


emitter kollektor 


Şəkil11.13.Foto tranzistorun quruluşu və işarəsi 


Foto tranzistor istehsalında işığa qarşı həssaslığı artırmaq məqsədi ilə 
Galium Arsenid kimi işığa həssas maddələr istifadə edilir. Foto tranzistorlar 
baza ilə kollektor ucları əslində bir foto dioddan ibarətdir. Bəzi foto 
tranzistorlarda baza ucları istifadə edilməsə də bir ayaq olaraq 
çıxardılmışdır.Foto tranzistorlar üzərinə düşən işıq sayəsində baza ilə 
kollektor arasında olan foto diod açıq vəziyyətə keçər və bunun nəticəsi olaraq 
kollektor-emitter arasındakı müqavimət azalır və beləliklə, tranzistor açıq 
vəziyətə keçər. Ancaq açıq vəziyyəti təmin edən cərəyan çox kiçik olduğu 


üçün bir çox yükü çəkə bilməz. Buna görədə foto tranzistorlar yükü 
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çəkməkt(məsələn, mühərriki işə salmaq) yerinə yükü çəkən bir tranzistoru 


impulslamaq üçün istifadə edilərlər. 


11.10. Birkeçidli tranzistor(UVT) 


Bu tranzistorlar ingilis və rus dilində belə adlandırılır: unifunction 


transistor(UVT) və OnHorrepexonHBIİf TpaH3HCTOP. 


Base 2 Base 2 Base Z 
D RB2 
Emitter Emitter Emitter 
Lİ 
H Ao 
Base 1 Base 1 Base 1 
Əvəzetmə sxemi Şərti işarəsi 


Konstruksiyası 


Şəkil 11.14. N-tipli Birkeçidli tranzistorun şərti işarəsi, əvəzetmə sxemi, 
konstruksiyası və həqiqi görünüşü 


P-tiplidə emitterdə ox işarəsi əksinə göstərilir. 


Birkeçidli tranzistorların (bəzən bir polyarlıda adlandırılır) tətbiqi 
avtomatikanın müxtəlif elektron qurğularının elektrik sxemlərinin 


layihələşdirilməsi zamanı, xüsusən ötən əsrin 80-90-cı illərində bir çox 
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sxemotexniki həllərin əhəmiyyətli dərəcədə sadələşdirilməsinə imkan verdi. 
Birkeçidli tranzistorlar öz tətbiq sahəsilə, sxemlərin sadəliyi, nisbətən aşağı 
dəyəri və universallığı ilə diqqəti cəlb edir. Bir keçid transistorları xüsusi 
dəyişdirici açar(rrepekıroqaTezibHBI€) tranzistorlarıdır. Onlar adətən təkrar 
dalğa formalarını generasziya etmək üçün rəqs konturlarında istifadə 
olunurlar. Birkeçidli tranzistorun iki tip materialdan hazırlanır: N və P tipli. 
Burada B1 və B2 baza, E emitter ayaqlarıdır. N tipli ilə P tipli UVT-nin fərqi 
şərti iaşrədə emitterdəki ox işarəsi ilə birbirindən fərqləndirilir. P və N tip 
materialının fiziki təmas nöqtəsi P-N keçidli birkeçidli tranzistoru təşkil edir. 
E emitter girişinə zatvor(gate, rəzə) ayaqıda deyilir. UJT-lərin ən çox istifadə 
edildiyi relaksiya rəqs generatorlardır. 

UVT-nin iş prinsipi. EB1 arasına tətbiq edilən gərginlik müəyyən bir 
qiyməti keçdikdən sonra(şəkil 11.15), B1-B2 arasından cərəyan keçmiş 
olacaqdır, yəni tam keçirici rejimə keçmiş olacaqdır. Burada c kondensatoru 
R3 və P1 rezistorları vasitəsilə dolmaya başlayır. Kondensatorun uclarında 
dolma(şar/) gərginliyi UVT-nin E-B1 keçidi qırılma dəyərinə çatana qədər 
davam edir. B1-B2 keçid keçirici vəziyyətə keçdikdən sonra, E-B1 arasındakı 
kondensator dərhal boşalmağa başlayacaqdır, hadisə başa dönərək proses 
təkrarlanacaqdır. B1 və B2 uclarından iynə şəklində impulslar generasiya 


olacaqdır. 
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UJT 
MODFILE= UJT 


Şəkil 11.15. UJT-li relaksiya rəqs generatoru dövrəsi 
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11.11. Proqramlana bilən birkeçidli tranzistor(PUT) 


Proqramlana bilən bir keçidli tranzistorun(PUT — programmable 
uniyunction transistor) sxematik təsviri, adi bir bipolyar tranzistorun 
təsvirindən çox fərqlidir və ayaqları(terminal) fərqli adlandırılır. Bundan 
əlavə, bərk cisim yarımkeçirici açarı ilə eyni funksiyaya malikdir. Şərti qrafik 


işarəsi və ayaqların üç adı şəkil 11.16 da göstərilmişdir. 


Anod 
idarəetmə 
elektrodu 
anod 
idarəedici 
elektrod 
Katod 


katod 


Şəkil 11.16. PUT-un şərti işarəsi və praktik quruluşu 


Birkeçidli tranzistorun, daxili müqaviməti, cərəyanın "anod"-dan "katod"a 
axmağa başladığı dəyərə düşənə qədər cərəyanın keçməsini əngəlləyəcək. 
Burada bir npn tranzistor kimi görsənir, lakin birkeçidli tranzistorunun 
müqavimətini düşürməsinə səbəb olan şərtlərdə böyük bir fərq vardır. 
Beləliklə, proqramlanabilən bir keçidli tranzistorunun cərəyanının keçməsi 
üçün, anodundakı gərginlik təyin edilir. Başlanğıc üçün deyək ki, anoda tətbiq 
edilən gərginlilk 1V-dur. Sonra yavaş-yavaş bu gərginliyi artıraq. Tranzistor, 
anoddakı gərginlik 6V olana qədər bağlı(deaktiv) qalacaqdır. Qəflətən bu 


gərginlik azalır, çünki müqavimət azalar və katodda bir cərəyan impulsu 
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tətbiq olacaqdır. Gərginlik yenidən azalarsa, o zaman bir keçidli tranzistor 
ilkin vəziyyətinə qayıdar və cərəyanən keçməsinə mane olacaqdır. PUT-un 
davranışını sadələşdirmək üçün şəkli yeni variantda "düymədə barmaq" 
təsvirini əlavəetdim(şəkil 11.17). Anoddakı gərginlik, katoda axan cərəyan 


axınının yolunu açan düyməyə basılmasına cavabdehdir. 


Anod 


idarəedici 
elektrod 


Katod 


Şəkil 11.17. PUT-un analoji təsviri 
Birkeçidli tranzistorun anoduna tətbiq edilmiş gərginlik, idarəetmə 
elektroduna tətbiq edilən təyin edilmiş gərginlikdən böyük olarsa, tranzistor 
cərəyanı keçirməyə başlayacaqdır və anoddan katoda keçən impuls 
yaranacaqdır. Bu hal, anoddakı gərginliyin, idaretmə elektrodundakı 
gərginlikdən biraz kömək alaraq tranzistorun içindəki kontaktı qapamaq üçün 


bir düyməyə basılması kimi gösrsənir. 


İdarəetmə elektrodunun hansı funksiyanı yerinə yetirdiyini 
müəyyənləşdirmək sizin üçün problem ola bilər. Düyməni basmaq üçün 
barmağa "kömək edən" müəyyən bir komponent hesab edə bilərsiniz. Əslində, 
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idarəetmə elektrodu birkeçidli tranzistorun "proqramlaşdırıla bilən" bir 
elementidir. Bu elektroddakı gərginlik səviyyəsini dəyişdirərək, tranzistorun 
cərəyanı buraxmağa başladığı keçid nöqtəsini təyin edə bilərsiniz.Beləliklə, 
sadə bir ümumiləşdirmə veririk. e Anod katoddan daha müsbət olmalıdır və 
idarəetmə elektrodundakı gərginlik bu iki dəyər arasında olmalıdır. 

e Anoddakı gərginlik müəyyən bir hədd səviyyəsindən çox olarsa, bir PUT- 
da anoddan katoda cərəyan axır. 

e Anoddakı gərginlik yenidən hədd səviyyəsindən az olarsa, tranzistor 
cərəyanın axınını dayandırır. 

e İdarəetmə elektroduna tətbiq olunan gərginlik hədd gərginliyini 
müəyyənləşdirir. 

e Transistorun idarəetmə elektrodundakı gərginlik Şəkil 11.17 də göstərilən 
dövrədə R1 və R2 kimi təyin olunan iki rezistordan istifadə edilməklə qurulur. 

Adətən bu rezistorların hər birinin müqaviməti 20 KOm olur. PUT, 
müqaviməti 100 KOm və ya daha yüksək ola bilən R3 rezistoru tərəfindən 
tam qida gərginliyindən qorunur, çünki tranzistorun yerdəyişmə gərginliyi 


üçün çox kiçik cərəyan tələb olunur. 
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R1 
giriş 
idarəetmə 
siqnalı 


çıxış idarəemə 
cihazı 


Şəkil 11.18. Bu sadə sxem, PUT-u necə istifadə edə biləcəyimizi göstərir. 
RI və R2 rezistorlarının müqavimətləri, idarəetmə elektrodundakı gərginliyi 
təyin edirlər, bu da anoddakı giriş gərginliyi üçün hədd qiymətini verir. Giriş 
gərginliyi hədd qiymətindən böyük olan kimi, tranzistor cərəyanı anoddan 


katoda keçirməyə balayar. 


12.İDARƏ OLUNAN YARIMKEÇİRİCİ DİODLAR 
12.1.Tiristor 


Tiristor Nədir? 

Tiristor güc elektronikası dövrələrində sürətli kommutasiya vəzifəsində 
istifadə edilən, dörd yarımkeçirici maddənin birləşməsindən ibarət olan dövrə 
elementidir. Tiristorlara Silisium idarəli düzləndirici mənasını verən SCR 
(Silicon Controlled Rectifiers) adı da verilir. Tiristorların quruluşu bir-birini 


izləyən P tipli və N tipli dörd yarımkeçirici təbəqəsindən meydana gələr. 
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Şəkil.12.1. Tiristor simvolu və real rəsmi 


Tiristorların üç ayağından ikisi, P tipli yarımkeçirici hissəsi anod, N tipli 
yarımkeçirici hissəsindəki katod və digəri də katoda yaxın olan P tipli 
yarımkeçirici hissəsindən çıxarılan Gate ayağıdır(şəkil.12.1). Tiristorun 
yarımkeçirici təbəqələri fərqli qalınlıqlarda olduqlarından və fərqli 
miqdarlarda aşqarlandırıldıqlarına görə keçiricilikləri də fərqlidir. Tiristor DC 
və AC mühərriklərin intiqal dövrələrində sürət nizamlaması və fırlanma 
istiqamətlərinin dəyişdirilməsində, elektron kontaktorlarında, zaman relesində 
və idarə etməli düzləndiricilərdə istifadə edilə bilər. 


Tiristorun iş prinsipi 


Tiristorun Quruluşu- tranzistor birləşməsi şəklində və diod birləşmələri 
şəklində göstərilir. Tranzistor birləşmə dövrəsində də görüldüyü bir tiristorun 
dörd yarımkeçirici layından ibarət quruluşu bir-birinə bağlı bir PNP və NPN 
tranzistor cütünə bərabərdir. Bu cüt tranzistordan ibarət birləşmə dövrədə G 
ucuna bir cərəyan verilsə, NPN tranzistorun bazası impuls alır(trigger) və 
tranzistorun açıq vəziyyətə keçməsiylə kollektor cərəyanı hərəkəti meydana 


gələr. 


“. 


Şəkil12.2.Tiristorun daxili quruluşu 


NPN tranzistorun kollektor cərəyanı özünə bağlı olan PNP tranzistorun 
baza cərəyanını yaratmaqdadı və beləcə PNP tranzistoru açıq vəziyyətə keçər. 
PNP tranzistorun da aktivləşməsi nəticəsində bu tranzistorun emitter və 
kollektoru üzərindən keçən cərəyan ilə NPN tranzistorun bazası aktivləşir. 
Beləcə G ayaqına bir dəfə tətbiq olunan bir cərəyan ilə PNP və NPN 
tranzistorlar bir-birini hərəkətə gətirərək aktiv halına keçərlər və bu dövr 


səbəbiylə G ayağına tətbiq olunan cərəyan kəsilsə belə aktiv qalarlar. 


12.2.Tiristorların növləri və xüsusiyyətləri 


Tiristorlar funksiyalarına, strukturlarına və ya elektrod(ayaq) saylarına 
görə bir çox fərqli növdə hazırlanır. Tiristorların ortaq xüsusiyyətləri olaraq ən 
başda yarımkeçirici olduqları üçün ömürlərinin çox uzun olduğu, mexaniki 
zərbələrə qarşı həssas olmadıqları və baxım tələb etməməyidir. Bunun 


yanında Tiristorlar çox az qızdıqılarə üçün çox bir soyutma problemləri 
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yoxdur və çox az itki ilə çalışdıqları üçün də səmərələri yüksəkdir. 
Tiristorların aktivləşməsi üçün kiçik gərginliklər kifayətdir və çox sürətli 
açılıb bağlana bilər.Tiristorlar əsasən tək istiqamətli cərəyan çatdıran tiristor 
və cüt istiqamətli cərəyan çatdıran tiristor olmaqla iki qrupda araşdırıla bilər. 
Tək istiqamətli cərəyan çatdıran tiristorların əsası, silisium idarəli 
düzləndiricilər (SCR), silisium tək istiqamətli açar (SUS) və proqramlaşdırıla 
bilən tək keçidli tiristorlardır(PUT). Bunlara əlavə olaraq aşağı gərginlikli 
dövrələrdə istifadə edilən həssas tiristor, gate ayaqları anoda yaxın olan və 
mənfi pals ilə çalışan tamamlayıcı tiristor, iki gate-li tetrot tiristor, 
fototiristorlar, asimmetrik çox sürətli tiristor (ASCR) və gücləndirici gate-li 
tiristorlar var. Bunlarla bərabər cüt istiqamətli cərəyan çatdıran dinistor və 


simistorlar da tiristor növündəndir. 


12.3.Tiristorların açıq-bağlı vəziyyətə gətirilməsi 


Tiristorların açıq-bağlı vəziyyətə gətirilməsi üçün fərqli üsullar tətbiq 
olunur. Bunlardan ilki düz istiqamətdə anod - katod gərginliyini aşaraq açılıb- 
bağlı vəziyyətə gətirilməsi üsuludur. Bu üsulda tiristorun anod ucuna müsbət, 
katod ucuna mənfi bağlanır. Bu vəziyyətdə ikən dövrədən yalnız sızma 
cərəyanı keçər. Ancaq gərginlik müəyyən bir dəyərə qədər arttırılırsa tiristor 
açıq vəziyyətə keçər.Bir digər üsul yüksək dəyişmə dərəcəli anod - katod 
gərginliyi tətbiq etməkdir. Əgər anod və katod arasına doğru qütblənmə 
istiqamətində anod müsbət, katod əksi olacaq şəkildə sürətli dəyişmə göstərən 
bir gərginlik tətbiq olunsa, tiristorun quruluşundakı P və N təbəqələri 
kondensator təsiri göstərib üzərlərində gərginlik yarandığına görə tiristor açıq 


vəziyyətə keçər. 
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İstilik də tiristorları açıq vəziyyətə keçirə bilər. İstilik artımı səbəbiylə 
tiristorun layları arasındakı sızma cərəyanlar artar və müəyyən bir dəyərə 
çatdığında tiristor da açıq vəziyyətə keçər. Tiristorun istilik ilə açıq vəziyyətə 
keçməsi ümumiyyətlə istənilməyən bir vəziyyətdir. Forotiristorlar digər 
tiristorlardan fərqli olaraq işıq enerjisi ilə impulslanır. Bu vəziyyətdə diod və 
tranzistor da olduğu kimi işıq bir lupa köməyi ilə silisium quruluşa tətbiq 
edilir və beləcə foto elektrik təsiri ilə elektron hərəkəti başlayır. Tiristorun 
anod və katod qütbləri arasındakı daxili müqavimət azalır və tiristor açıq 
vəziyyətə keçər. 


Tiristorların bağlanması 


Sabit cərəyanda çalışan tiristor bir dəfə impulslandığında impuls gərginliyi 
verilmədiyində də açıq vəziyyətdə qalar. Bu səbəblə tiristorun bağlanması 
üçün ardıcıl açar ilə bağlamaq, paralel açar ilə bağlamaq ya da tutumlu 
bağlama üsullarından biri istifadə edilir. Aşağıdakı şəkil12.3 də bu üç üsul 


göstərilmişdir. 


(1) 


Şəkil112.3.Tiristorun açılıb-bağlanma sxemləri 


1.Tiristoru ardıcıl açar ilə dayandırmaq üçün, tiristorun anod cərəyanının 


keçdiyi yola açar qoyular və açarm açılması ilə tiristor bağlanır.Tiristoru 
-1/6- 


təkrar işlətmək üçün gate ayağını impulslamaq lazımdır. Şəkildəki bir və iki 
nömrəli açarlar açıldığı zaman anod cərəyanı kəsilir və tiristor bağlı vəziyyətə 
keçər. 

2. Tiristoru bağlı hala keçirmək üçün açar tiristorun anod və katodu arasına 
paralel olaraq da qoşula bilər. Bu şəkildə açar bağlanıb tiristorun anod və 
katod qütbləri arasında qısa dövrə olur və cərəyanın hamısı açarın üzərindən 
keçər. Açar açılsa belə tiristorun yenidən açıq vəziyyətə keçməsi üçün gate 
ayaqını impulslamaq lazımdır. 

3.Tiristoru kondensator ilə bağlamaq üçün yuxarıdakı şəkildə yer alan 3 
nömrəli dövrə kimi bir dövrə qurular. Bu dövrədə tiristor Al açarı ilə 
pulslanıb açıq vəziyyətə keçdiyində kondensator müqavimət üzərindən qısa 
müddətdə şar) olur və A2 açarı bağlandığında yüklənmiş olan kondensator 
tiristorun katod qütbündən anoda doğru deşarj olur. Kondensatordan 
qaynaqlanan bu zidd istiqamətli deşarj cərəyanı, qısa davamlı və yüksək 
qiymətli bir cərəyan olduğundan anod cərəyanını kəsib tiristorun bağlı 


vəziyyətə keçməsinə səbəb olur. 


12.4.Simistor 


Simistor, dəyişən cərəyanla işləyən, AC kommutasiya tətbiqləri üçün ideal 
bir cihazdır.Yəni-dəyişən cərəyan siqnalının mənfi və müsbət amplitudlarını 
keçirməyə qadirdir.Bir tiristor yalnız sabit cərəyanla işləyir və sabit cərəyanlı 
cihazı idarə edə bilər.Yəni dəyişən cərəyanın yarım periodunu yalnız üst 
müsbət amplitudu buraxa bilir. Dəyişən cərəyan dalğa formasının hər iki 
yarısında cərəyan komutasiyasını idarə etmək üçün simistorun istifadə 


istifadə edilməsi, daha çox yaxşı bir güc istifadəsinə icazə verir. Bununla 


27 


birlikdə, simistor, komutasiyasının daha çətin olduğu bəzi yüksək güc 
tətbiqləri üçün hər zaman uyğun deyil. Tiristorun idarə edilmə siqnalı ilə 
simistorun idarə edilmə arasındakı fərqi şəkil 12.4 də göstərilmişdir. 


açılma dalğası 


giriş dalğa forması giriş dalğa forması 


TİRİSTOR SİMİSTOR 


Şəkil12.4.Tiristorun idarə etmə siqnalı ilə simistorun idarə edilmə siqnalı 


arasındakı fərqı 


Simstorun simvolu 


Dövrə simvolu simistorun iş prinsip formasını verir. Çöldən baxıldığında 
geriyə dönmüş iki tiristor olaraq görülə bilər və dövrə simvolunda da öz əksini 


tapmışdır. 


hü 


Anode 2 


(MT2) 


Gate 


(MT) 


Şəkil12.5.Simistorun sxemdəki işarəsi 
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Simistor simvolunda üç terminal var. Bunlar Gate(qapı) və digər iki 
terminal ümumiyyətlə "Anod" və ya "Ana Terminal" olaraq adlanılır. 
Simistorda hər ikisi eyni olduğu üçün Anod 1 və Anod 2 və ya Ana Terminal, 
MT1 və MT2 olaraq qəbul edilmişdir. 


Simistorun Əsasları 


Simistor tiristor təsirli əsaslı bir elementdir. Elektrik sistemləri üçün AC 
komutasiyanı təmin edir. Tiristor kimi, simistorlar bir çox elektrik 
kommutasiya tətbiqlərində istifadə edilir. Dimmer İşıq dövrələrində geniş 
istifadə edilər. AC siqnalının hər iki yarısını da keçirməyə icazə verir. Bu, 
mövcud güc istifadəsində onları daha məhsuldar hala gətirər. Arxa arxaya iki 
tiristor istifadə etmək mümkündür ancaq bu, aşağı dəyəri və nisbətən aşağı 
güc tətbiqləri üçün hər zaman səmərəli deyil. 

Bir simistorun işləməsini geriyə kürək üstü yerləşdirilmiş iki tiristor 


baxımından görmək mümkündür.(Şəkil12.6) 


Anode 2 
Anode 2 (MT2) 
(MT2) 
Gate 
E] 
5. 
m 
Anode 1 
(MT 1) Anode 1 
(MT 1) 
TRIAC TRIAC equivalent circuit 
Simistor Simistorun əvəz edici dövrəsi 


Şəkil12.6.Simistorun simvolu və eqvivalent dövrəsi 
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Simistorun mənfi cəhətlərindən biri də simmetrik olaraq keçirməməsidir. 
Ümumiyyətlə, periodun hər yarısı üçün fərqli gate gərginliyində keçid edən 
bir yerdəyişmə olacaq. Bu, EMC( Electro Magnetic Compatibility- 
elektromaqnit uyğunluğ) performansı üçün yaxşı olmayan əlavə harmoniklər 
yaradır və eyni zamanda sistemdə qeyri-tarazlıq təmin edər. Cərəyan dalğa 
formasının komutasiyasını yaxşılaşdırmaq və daha simmetrik olmasını təmin 
etmək üçün, impulslayıcı puls zamana qurmaq üçün simistorun xaricində bir 
cihaz istifadə edilməsi lazımdır. Gate-ə ardıcıl yerləşdirilən bir Dinistor, bunu 
normal hala gətirməyin bir üsuludur .(Diac-dinistor,triac-tiristor) 


Anodez 


(hMT2) 


TRIAC 


Anode 1 
(MT1) 


Şəkil12.7.Simistorun dinistora bağlnma şəkli 


12.5. Dinistor 


Dinistor həm düz həm də tərs qütblərdə açıla bilən tam periodlu və ya cüt 
istiqamətli bir yarımkeçirici açardır. Dinistor, diod Alternating Current 
sözlərinin birləşməsindən yaranmışdır. Dinistor, AC açarlarından istifadə 
edildiyində bir simistorun taktlanmasında belə köməkçi olmaq üçün geniş 
istifadə olunur. Dinistorlar çox vaxt olaraq dimmer tətbiqlərində və floresan 


lampalar üçün işə salma dövrələrində istifadə edilir. 
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Dövrə Simvolu 
Dinistorun dövrə simvolu, aşağıdakı şəkil12.8 də göstərildiyi kimi iki xətt 
arasında tutulan iki üçbucaqdan yaradılmışdır. Bir baxışda, bu, iki qovşaq 


olaraq da düşünülən cihazın quruluşunu göstərir. 


Anocle 2 


Anocle 1 


Şəkil12.8.Dinistorun sxemdə simvolu(anode-anod) 


Cihazın iki terminalı normalda Anod 1 və Anod 2 və ya Ana Terminal 1 və 


2, yəni MT1 və MT2 olaraq göstərilir. 


İş Rejimi 

Dinistor, əsasən, qırılma gərginliyindən artıq olan vaxtı açılan bir diod 
vəzifəsini yerinə yetirir. Cihaz bu hədd gərginliyini aşdığında, mənfi dinamik 
müqavimət sahəsinə girər. Bu gərginliyin artımıyla diodda gərginlik 
düşgüsünün azaldılmasına gətirir. Yəni, dinistora tətbiq edilən gərginlik, 
kataloqunda verilmiş qiyməti keçməyənə qədər qeyri-keçirici halında qalan 
elementdir, kataloqda verilmiş hədd gərginliyini keçdikdə keçirici refimə 


düşür. Qərarlaşmış cərəyan altında, DKA yüksək müqavimətli (keçirici 
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olmayan) vəziyyətinə geri dönər. Davranışları iki yönlüdür və bu səbəblə, 
çalışması, dəyişən cərəyanın periodunun hər iki yarısında reallaşır. 

Quruluşu 

Dinistor, iki təbəqəli və ya beş təbəqəli bir quruluş olaraq emal edilə bilər. 
Üç təbəqəli quruluşda, əks qütblənmə olan birləşmə nöqtəsində əks 
qiymət(həddi keçdidə) komutasiya reallaşar. Cihaz simmetriyasına görə 
əməliyyat simetriktir. Dinistorlar çox vaxt üç təqbəqəli istehsal edilirlər. Lkin 
beş təbəqəli bir Dinistor quruluşu da mövcuddur. Bu, üç təbəqəli versiyaya 
çox bənzər bir İ-U əyrisi çıxarmasına baxmayaraq, tamamilə eyni şəkildə 
hərəkət etmir. Kürək kürəyə bağlı iki dövrədən çıxmış diod olaraq düşünülə 


bilər.(şəkil12.9) 


Anod2 


o 
$ 


Anodi Anodi 
3 təbəqəli struktur 5 təbəqləi struktur 
Üç təbəqəli quruluş Stəbəqəli quruluş 


Şəkil12.9.Üç və 5 təbəqəli dinistorun strukturu 
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ƏLAVƏLƏR 


Elektronika elementlərinin simvolları və adları 
Simv 


Elementin adı Mənası 
olu 


Naqilin simvolu 


Elektrik naqili Elektrik cərəyanı ötürür 
Əlaqələndirilmiş Keçid əlaqəsi. 
naqil Bir nöqtəyə iki naqilin birləşməsi 


t Əlaqəsiz naqil Naqil bağlantısızdır. 


Açar simvolları və Rele simvolları 


SPST(tək qütblü tək 
qoşulmalı açar). Keçid 


— m Açıq olduqda cərəyan keçirməz. 
açarı 


SPDT(tək qütblü 
r “cüt qoşulmalı açar). İki əlaqə arasında seçim edir. 


Keçid açarı 


- 185- 


Basıcı düyməli açar 


— Ani keçidaçarı.normalda açıqdır. 
(N.O-normal açıq) 


Basıcı düyməli açar. 


— Ani keçidli açar — normal bağlıdır. 
(N.C-normal bağlı) 


: Ek DIP(ikili xətti DIP açar inteqral dövrələrdə istifadə 


1 paket) açar. edilir. 


r” SPST Rele 
—” 
Açıq-Bağlı əlaqəli elektromaqnit rele. 


ceL lo 
—” SPDT Rele 
— 


Əlaqəni Pumperi(şunt-peremiçka) 
mimper-Körpü- 


=t pin(sancaq) noqtesine daxil etməklə 
peremiçka-şunt 
qapamaq 
Solder Bridge 
—y Əlaqəni bağlamaq üçün lehim. 
Lehim körpüsü 


Torpaqlanma simvolu 


R Sıfır potensial zəmanət və elektrik 
| Yer torpaqlama 


vurması qoruması üçün istifadə edilir. 
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Gövdə(korpus) . l 
Dövrənin gövdəsinə bağlanır.(massa) 
torpaqlanması. 


Rəqəmsal-ümümi 


torpaqlanma 


Rezistor(müqavimət) simvolu 


Müqavimət- 
Rezistor(IEEE-Institute 
AA 
of Electrical and 


Electronics Engineers) 
Rezistor cərəyanın 


Müqavimət- 


Rezistor (IEC- 


axmasını azaldır. 


— International 
Electrotechnical 


Commission) 


Potensiometr (IEEE 


Tənzimlənən müqavimət. 3 ədəd 


terminalı(ayaq) var 


aza Potensiometr (IEC) 


Dəyişən Tənzimlənən müqavimət 2 ayaqı 
ı i rezistor/reostat (IEEE) vardır. 
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Dəyişən 
i rezistor/reostat (IEC) 


Trimmer- 
-UZ”İ-nonerpoeunirii- əvvəlcədən qurulmuş müqavimət 


sazlama rezistoru 


Termal müqavimət(termistor) - 


-Z Termistor 


temperatur dəyişdikdə müqavimət dəyişir. 


, Fotorezistor / 
“xl. Fotorezistor-işıq şuasının dəyişməsi ilə 
ət y-İşığdan asılı olan ənə 

vz müqaviməti dəyişər. 
müqavimət (LDR) 


Kondensatorun simvolu 


—l£— Kondensator Kondensator, elektrik yükünü 


saxlamaq üçün istifadə edilir. Dəyişən 


cərəyanda qısa dövrə, sabit cərəyanda 


—ll— Kondensator açıq dövrə kimi davranır. 
Polyar(qütblü) 
— — Elektrolit kondensator 
kondensator 


—il— Polyar kondensator Elektrolit kondensator 
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Dəyişən 


H Tənzimlənən kondensator 
: kondensator 
İnduktiv və sarğac simvolu 
— ””— Induktivlik Elektromaqnit sahə yaradır. 
. Dəmir nüvəli Dəmirə sarılmış 
induktivlik naqildən ibarətdir 
m YY Dəyişən induktivlik İ seess 


£} Gərginlik mənbəyi 


—o— Cərəyan mənbəyi. 


(AC)Dəyişən 


gərginlik mənbəyi 


=G} Generator 


Güc mənbəyi simvolu 


Sabit gərginlik hasil edir. 


Sabit cərəyan hasil 


edir. 
AC gərginlik mənbəyi 
Elektrik gərginliyi generatorun 


mexaniki firlanması ilə istehsal olunur. 
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—l— Akumlyator 
=$ Batareya 


Tənzimlənən 


i $ gərginlik mənbəyi 


Tənzimlənən 


i cərəyan mənbəyi 


Voltmetr 


Ampermetr 
Ommetr 


Watmetr 


9 9 9 $ 


Sabit gərginlik mənbəyi. 


Sabit gərginlik mənbəyi 


Gərginliyi,digər dövrənin gərginlik və 
ya cərəyanın bir funksiyası olaraq istehsal 


edir. 


Cərəyanı, digər dövrə elementlərinin 
gərginliyi və ya cərəyanı funksiyası olaraq 


istehsal edir. 
Ölçü aləti simvolları 


Gərginliki ölçür. 
Yüksək müqavimətə malikdir. Paralel 


qoşulur. 


Cərəyanı ölçür.Sıfıra yaxın 


müqavimətə malikdir.Ardıcıl qoşulur. 


Müqaviməti ölçür. 


Elektrik gücünü ölçür. 
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Lampa 


r 


Lampa 


: 


— Lampa 


Lampanın simvolu 


Cərəyan keçdiyi yaman işıq hasil edir. 


Diod və LED-in simvolu 


—— Diod 
` Stabilitron(zener 
“TT od 


{>f Şotki diod 


Varaktor-Varikap 


“UL diodu 


.—”— Tunel didou 


Diod yalnız bir istiqamətdə cərəyanın 
axmasını təmin edir - sol (anod) 


sağ(katod). 


Bir istiqamətdə cərəyan axınını təmin 
edir, ancaq yüksək qəza gərginlik olduqda 


əks istiqamətdə də axa bilir. 


Şottki diodu - aşağı gərginlikli bir 
dioddur. 


Dəyişən tutumlu dioddur. 
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Light Emitting Cərəyanın keçməsi ilə işıqlanan 


rə de (LED) dioddur . 


ə Podad İşıq şuasının təsirindən cərəyanı 
—” oto dio 
-H keçirər. 


Tranzistor simvolu 


bipolyar Bazada yüksək potensial olanda 


cərəyan axınını təmin edir (orta ayaq). 


bipolyar Bazada kiçik potensial olanda cərəyan 


axınını təmin edir (orta ayaq). 


1 Darlington : : 
o 2 bipolyar tranzistorlardan hazırlanır. 
Tranzistoru 
: Cl $ JFET-N Tranzisotor N-kanallı sahə təsirli tranzistor 
ə ` JFET-P Tranzistor P- kanallı sahə təsirli tranzistor 


) NMOS Tranzistor N-kanallı MOSFET tranzistor 


" PMOS Transistor P-kanallı MOSFET tranzistor 
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Elektrotexnik simvollar 


Mühərrik 


Transformator 


Elektrik zəngi 


Buzzer-zınqırov 


Qoruyucu (fuse) 


Qoruyucu(fuse) 


Şin 


Şin 


Elektrik enerjisini mexaniki enerfiyə 


çevirən maşındır. 


Dəyişən gərginliyi alçaldan və 


yüksəldən maşın 


Aktivləşəndə səs salar. 


Yüksək səs çıxarır 


Qoruyucu, cərəyan yüksək olanda 
kəsilər dövrəni qırar. Dövrənin yüksək 
cərəyanlardan qorunması üçün istifadə 


edilir. 


Bir neçə naqildən ibarətdir.Adətən 
məlumat / ünvan üçün istifadə edilir.(data- 


adress) 
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Şin 


Elektron bir reledir.Bir birindən 
Optron-optocoupler 


izolyasiyalı aralıqda yerləşdirilmişdir. 


Mikrofon Səs siqnalını elektriok siqnalına çevirir. 


deki 
a c 
| Dinamik-kalonka Elektrik siqnalunı səs dalğasına çevirir. 


Rezistorların rənglərə görə miiqavimətlərinin təyini 


ece  —1 ——.— .——— —  —..ə.”əl 
| Black-Qara 1:0 [si | m% | 
İ Orange -Narıncı | 3 fx1000 81 - | 
| Yellow-san _ | 4 İx1000 | - | 


| Blue -Mavi İ 6 İx100000 | 0- | 
| Violet -Bənövşəyi | 7 |x10000000 |  - | 
İ Grey-Boz | 8 0İx10000000 1  - | 
| White-ag | 9  İx1000000000 1  - | 
İ GöldQuğ. | = İsi 0 li 35 | 
İ Silver-Gümüş | 0 -  İx001 0 İ 10% | 
L No Colour-rəmgşşiəlİ 60-01-2101 2% | 


.. 


qırmızı mavi 


265x 100000000-26500MOm 
- 194 - 


ƏDƏBİYYAT 


1.Öğr.Gör.İbrahim Kaya., Temel Elektronik, Mersin Universitesi 
2.Dr.Tayfun DemirTürk, Ders Notları-5. 
3.https://elektroavtomatika.blogspot.com 
4.http://teknolofiprofeleri.com 

5.http://vvvvvv.rapidtables.com 

6.https://vyvvvv.allaboutcircuits.com 

7. diyot.net 

8. cxem.net 

9. http://meandr.org 

10. Önder Şişer, Elektronikde arıza bulma ve Giderme teknikleri 1,2 


- 195- 


Özüm haqqımda 


Səfa Məcidov Vəfa oğlu, 08.02.1990 ci il Lənkəran rayonu, 
Səpnəkəran kəndində anadan olmuşdur. Orta təhsilini Möhübbət 
Həmzəyev adına Səpnəkəran kənd orta məktəbində almışdır. Ali 
təhsilini, Azərbaycan Dövlət Dəniz Akademiyasında “Avtomatlaşdırma 
və elektroenerii sistemləri” ixtisası üzrə almışdır. Müəyyən şirkətlərdə 
eləcə də Dövlət Neft şirkəti proyektlərində Elektrik, Elektronikaçı, 
Elektromexanik vəzifəsində çalışmışdır. Evlidir, bir övladı var. 
“Elektronika-2, Elektron komponentlərin yoxlanılması, 
Elektrotexnikanın əsas anlayışlar?” kitablarının müəllifidir. 
elektroavtomatika.blogspot.com blogunun rəhbəridir. 


——— 
SƏFA MƏCİDOV 


ELEKTROTEXNİKA 


ƏSAS ANLAYIŞLAR by 
Colin Mitchell 


tr” 


>> 


_ Səfa Məcidov 


Elektronika - II 


Bakı- 2026 


- 196 - 


